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1. Einleitung und Uberblick

Die Gerate der Gerateklasse ,AC-Strommessung” dienen zur Messung von gepulsten Strahl-
stromen mit Hilfe der SD-Gerate "Faraday-Cup (getriggert)" (FC), ,AC-Transformator® (ACT),
und ,DC-Transformator (getriggert)“. Transformatoren sind Gerate vom Typ 1, d. h. sie haben
keine Wechselwirkung mit dem Strahl und beeinflussen dessen Eigenschaften nicht. Diese
Gerate kdnnen im laufenden Betrieb der Anlage jederzeit eingesetzt werden. Faraday Cups
sind Geréte vom Typ 3, da sie zur direkten Messung des Stroms den Strahl stoppen mussen.
Diese Gerate werden bei Einstellarbeiten oder im nicht fur die Therapie freigegebenen Quellen-
zweig der Anlage zur Messung bzw. zum definierten Stoppen des Strahls benutzt. Die Press-
luftantriebe der Faraday Cups sind aus diesem Grund in die Sicherheitssysteme zum Anlagen-
und Personenschutz eingebunden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die in dieser Gerateklasse zusammengefassten
Systeme zur Messdatenerfassung (MDE Systeme) mit PXI-Controller und deren SD-Gerate:

PXI-Controller SD-Gerate Geratetyp

ERCDAC1 L2DTI1L, R2DT1L DC-Transformator (Linac)
N1DT1S, I1DT1S, AC-Transformator (Linac)
M1DT1S
S5DTS AC-Transformator (Sync)
N1DC2, I1DC3, Faraday-Cups (getriggert)
M1DC1

ERCDAC2 S5DTL DC-Transformator (Sync)
T1DI1l, T1DI2I, Bestrahlungsmonitor
T1DI3I, T1Dl4l

Die Gerate T1DI1l, ..., T1DI4l sind Analogsignale von lonisationskammern, die in der Bestrah-

lungstechnik verwendet werden. Diese Kammern sind Teil von Strahliberwachungssystemen
des Herstellers Siemens AG, die am Ende der Strahlfiihrungen montiert sind und Strahlinforma-
tionen wahrend des Therapiebetriebs liefern. Eines dieser Signale wird fur die hier beschriebe-
ne Geréateklasse zur Verfugung gestellt, um Strahleinstellungen entlang der kompletten Strahl-
fuhrung vornehmen zu kdnnen. Bei den Signalen dieser Kammern handelt es sich um Relativ-
monitore, da der direkt gemessene Kammerstrom an das MDE weitergeleitet wird. Ein Vergleich
mit den Geraten der Ereigniszahlung ist somit nicht mdglich. Es kdnnen somit keine Ruck-
schlisse auf die Teilchenzahl am Behandlungsplatz gezogen werden.

Das System wird als Teilkomponente einer Gesamtanlage im
Forschungsbereich eingesetzt. Das System ist nicht fir den
kommerziellen Gebrauch bestimmt. Der Nachweis zur Konformi-
tat ist nicht erbracht. Eine CE-Kennzeichnung wird nicht ange-
bracht.

Bei unsachgemaler Behandlung oder Gewaltanwendung so-
wie Nichtbeachten der Inbetriebnahmeanleitung erléschen die
Gewahrleistungsanspriiche.
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2. Verbundene Dokumente

Im Folgenden sind alle Dokumente aufgefiihrt, auf die in der vorliegenden Bedienungsanleitung
verwiesen wird:

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
9]

NI PXI-1042 Series User Manual, Part Number 371088A-01, National Instruments
Corporation, Austin (TX), USA, April 2004

NI PXI-8171 Series User Manual, Part Number 370382B-01, National Instrument
Corporation, Austin (TX), USA, March 2002

DAQ NI 6115/6120 User Manual, Part Number 32281D-01, National Instruments Corpo-
ration, Austin (TX), USA,May 2003

DAQ PCI-DIO-96/PXI — 6508/PCI-6503 User Manual, Part Number 320938C-01, Na-
tional Instruments Corporation, Austin(TX), USA, March 1998

DAQ S Series User Manual, Part Number 370781G-01, National Instruments Corpora-
tion, Austin (TX), USA, February 2007

GSISD-DOK-KBAO3, Aktive Konnektorbox fir die Gerateklasse AC-Strom, Gesellschaft
fur Schwerionenforschung mbH, Darmstadt, November 2006

GSISD-DOK-KBPO06, Passive Konnektorbox fur die Gerateklasse AC-Strom, Gesell-
schaft fur Schwerionenforschung mbH, Darmstadt, November 2006

GSISD-DOK-T020, AC-Strahlstrom-Transformator, Gesellschaft fur Schwerionenfor-
schung mbH, Darmstadt, November 2006

GSISD-DOK-C010, Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb, Gesellschaft fir Schwerionen
forschung mbH, Darmstadt, August 2005

[10] Parametric Current Transformer User's Manual (Rev. 3.2), Bergoz Instrumentation,
F-01630 Saint Genis Pouilly

[171] New Parametric Current Transformer User's Manual (Rev. 0.7), Bergoz Instrumenta-
tion, F-01630 Saint Genis Pouilly

[12] Betriebsanleitung HICAT — Beschleuniger Kontrollsystem (2.2.10), Eckelmann AG,
Wiesbaden, April 2008

[13] Universal multichannel power supply system SY2527 User's Manual (Rev. 5), Decem
ber 2003

[14] Technical Information Manual (Rev. 4), Mod. A1733(B)-A1822(B), 12/28 Channel High
Voltage Boards, CAEN Spa , December 2003

[15] HICAT Beschleuniger-Kontrollsystem Pflichtenheft DCU (Device Control Unit) — Soft-
ware V1.12, Eckelmann AG, Wiesbaden, November 2003
HICAT Beschleuniger-Kontrollsystem Externe Hardware Spezifikation V2.21 Device
Control Unit, Eckelmann AG, Wiesbaden, September 2007

[16] Anwahleinheit fir Pressluftelemente, IBT-PA-24, IBT Elektronik Gmbh, 64367 Mihltal,
November 2003

[17] GSISD-DOK-GKDC, Gerateklasse DC-Strommessung, Gesellschaft fur Schwerionen-
forschung mbH, Darmstadt, November 2006

[18] GSISD-DOK-CVXC-31, Vorverstarker Faraday-Cup, Gesellschaft fiir Schwerionenfor-
schung mbH, Darmstadt, November 2006

[19] GSISD-DOK-L011-31, ,Lineardurchfihrung mit Pressluft-Antrieb (fir Faraday Cup)‘,
Gesellschaft fir Schwerionenforschung GmbH, Darmstadt, November 2006

[20] GSISD-DOK-MAIN, ,Beschreibung der Strahldiagnose an der Therapieanlage HIT*,
Gesellschaft fur Schwerionenforschung GmbH, Darmstadt, November 2008

[21] HICAT Beschleuniger Kontrollsystem Bedienungsanleitung Strahldiagnose, Eckelmann
AG, Wiesbaden, Dezember 2005

[22] F. Wohlfahrt, Troubleshooting Guide 1.0 (und spétere) HICAT Strahldiagnose, Eckel-
mann AG, Wiesbaden, April 2007
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3. Systemschema

3.1. Aufbau des Systems

Abbildung 1 zeigt einen schematischen Uberblick tUber die Gerate der Geréteklasse ,AC-
Strommessung”. Zuséatzlich sind sdmtliche Signal- und Steuerleitungen eingezeichnet. Alle hier
eingezeichneten Gerate werden in Abschnitt 4 detailliert beschrieben. Zur Nomenklatur der
Geréate und Detektoren siehe Dokument [20].
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Abbildung 1: SD-Geréte, die durch die Controller ERCDAC1 und ERCDAC?2 angesteuert
werden

3.1.1 AC-Transformatoren und Faraday Cups

Die AC-Transformatoren [8] des MDEs ERCDACL1 besitzen eine Verstarkerelektronik, die direkt
am Gehéause des Ringkerns montiert ist. Uber eine gemeinsame Steuer- und Signalleitung sind
die Gerate an die aktive Konnektorbox KBAO3 [5] im Elektronikraum verbunden. Diese
Konnektorbox dient zur Ansteuerung der Messbereiche bzw. der Testfunktion des Gerates. In
umgekehrter Richtung leitet sie das Signal der Transformatoren weiter an den ADC-Wandler [3]
im Rack des MDEs ERCDAC1 [1, 2]. Die Ansteuerung der Messbereiche erfolgt tber ein 1/0O
Board des Typs PXI-6508 [4], dessen TTL-Pegel in der Konnektorbox in CMOS umgewandelt
werden.
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Die AC-Transformatoren werden Uber zwei Signale der DCU-SD ERZDI1L fiir eine Messung
angesteuert. Zum einen wird der Eingang der Elektronik tiber den so genannten Klemmpuls
kurz vor der Messung geoffnet, zum anderen benétigt das Messdatenerfassungssystem (MDE)
einen Puls, der die Lange der Messung definiert (Messfenster oder Gate). Fir den Bereich Li-
nac und MEBT ist eine feste Lange von 500 us eingestellt.

Die Faraday Cups des MDE ERCDACI sind ebenfalls mit einem Vorverstarker ausgestattet, der
Uber ein kurzes BNC-Kabel verbunden ist. Die Ansteuerung erfolgt analog zum AC-
Transformator. Nur beim Klemmpuls gibt es einen Unterschied, da dieser beim AC-
Transformator eine invertierte Logik hat (low active). Die weitere Erfassung der Daten erfolgt im
MDE ERCDACI1. Das Ausgangssignal der Elektronik ist eine Stromschleife, die bei Vollaus-
schlag 20 mA liefert. Somit féllt am 50 Q Prazisionswiderstand der Konnektorbox eine Span-
nung von bis zu 1 Volt ab, die im ADC-Modul vom Typ PXI-6115 erfasst wird.

3.1.2 DC-Transformatoren und Bestrahlungsmonitore

Es kommen zwei Typen von DC-Transformatoren des Herstellers Bergoz in der AC-Strom-
messung zum Einsatz. Die beiden Quellenzweige sind jeweils mit einem Gerate des Typs PCT
(Parametric Current Transformer) [10] ausgestattet, das Synchrotron mit einem Gerat vom Typ
NPCT (New PCT) [11].

Die PCTs werden sowohl im MDE ERCDAC1 als auch in der DC-Strommessung ERCDDC1
erfasst. Innerhalb der Gerateklasse "AC-Strommessung" wird das ungefilterte (bzw. das gefilter-
te) Signal des PCT mit einem ADC NI PXI-6115 ausgelesen. Die Messung wird auf den Start
des Makropuls-Choppers getriggert, um eventuelle Schwankungen des Strahlstroms im Quel-
lenbereich fir das Zeitfenster des Makropulses sichtbar zu machen. Wegen der kurzen Mess-
dauer von weniger als einer halben Millisekunde ist diese Messung nicht so prazise wie die
Messung mit der DC-Elektronik. Fir die Uberwachung des mittleren Strahlstroms in einer
Trenddarstellung reicht diese Messung jedoch aus. Es ist angedacht, externe Magnetfelder, die
die Messungen beeinflussen, durch Hallsonden zu erfassen und nach Umrechnung in einen
~Storstrom* zu subtrahieren. Diese Korrektur wird beim NPCT schon erfolgreich eingesetzt.

Der NPCT des Synchrotrons stellt den Stromverlauf (iber den gesamten Zeitbereich zwischen
Injektion und Ende der Extraktion dar. Die Lange der Messung liegt folglich im Bereich zwi-
schen 4-8 Sekunden. Hier ist eine niedrigere Aufldsung bei der Erfassung der Daten ausrei-
chend, so dass ein Modul vom Typ PXI-6143 ausreicht. Das Messfenster wird von der DCU-SD
ERZD2S generiert. Stérungen durch externe Magnetfelder werden durch zwei Hallsonden er-
fasst, die durch das MDE ERCDAC?2 in ,Stdrstrome” umgerechnet und subtrahiert werden. In
Abbildung 1 ist eine davon beispielhaft dargestellt.

Die Bestrahlungsmonitore gehoren ebenfalls zum MDE ERCDAC2. Diese Signale werden als
Spannungssignale Ubertragen und direkt auf die Eingange des entsprechenden ADC-Modules
geflhrt.

Die Adaptierung zwischen den Geraten und dem PXI Erfassungssystem erfolgt Uber die passi-
ve Konnektorbox KBPO06 [7]. Die Ansteuerung wird durch ein I/O-Module PXI-6508 bewerkstel-
ligt.

3.2 Datenerfassung

Alle von den Geraten der AC-Strommessung gelieferten Daten werden als Spannungswerte
von ADC-Modulen der MDEs digitalisiert. Durch die technischen Maximalwerte bei Vollaus-
schlag ist die Umrechnung in den aktuell gemessenen Strom mdglich. Weiterhin kann fir jeden
Messbereich ein Offset definiert werden, der vom Stromwert subtrahiert wird. Weitere Details
zur Datenerfassung finden sich in [21, 22].
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3.3 Detektoren und Einbauorte

Zur Nomenklatur der Gerate und Detektoren siehe Dokument [20]. Transformatoren und Fara-
day Cups der Gerateklasse ,AC-Strommessung” sind in folgenden Anlagenabschnitten zu fin-
den:

e Transformator LEBT, Linac, MEBT und Synchrotron
e Faraday Cups Linac und MEBT

Die Einbauorte sind in den folgenden Abbildungen, die alle Diagnosegerate beinhalten, durch
einen schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Abschnitte B1 und B2 sind identisch ausgestattet.
Aus diesem Grund wurde in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. auf die
Benennung der Gerate in Abschnitt B2 verzichtet.

Diagnosekammer R1DK3
- Leuchtschirm R1DF3T
- Faraday-Cup R1DC3W

Diagnosekammer L1DK3
- Leuchtschirm  L1DF3T
- Faraday-Cup  L1DC3W

Diagnosekammer R2DK1
- Profilgitter R2DG1

- Schlitz R2DS1H
- Faraday-Cup  R2DC1W|

mmmm) DC-Transformator

R2DT1L .
(.| |DC-Transformator|| Diagnosekammer L2DK1
. o L2DTIL - Profilgitter L2DG1
Dlagn_os_ekammer LS D - Schlitz L2DS1H
- Profilgitter ~ N1DG1 = I -Faraday-Cup  L2DCIW,
) AC-Transformator | & Diagnosekammer N1DK2
NIDTIS A ——— -profilgritter  N1DG2
%1 5 - Faraday-Cup  N1DC2

Abbildung 2: Transformatoren in der LEBT
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Phasensonde 110PL

Phasensonde 11DP2

— AC-Transformator
[1DT1S

Diagnosekammer [1DK3
- Profilgitter 11DG3 O
- Folienstripper  11UF3 __:_!_
- Faraday-Cup  11DC3

Phasensonde
M1DP1

Diagnosekammer M1DK1
- Profilgitter M1DG1
- Faraday-Cup  M1DC1
- Schlitz M1DS1H

Diagnosekammer M1DK3 Diagnosekammer M1DK5

- Schiitz MIDS3H Profilgiter ~ M1DG5
Diagnosekammer M1DK4
- Profilgitter M1DG4 Phasensonde
M1DP2

AC-Transformator
m— M1DT1S

Abbildung 3: Transformatoren und Faraday Cups in den Abschnitten Linac und MEBT
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Strahlverlustmonitor Leuchtschirm
SODL6 - S1DF1

Strahlverlustmonitor

_a&os.&onde

SODL1
Strahlverlustmonitor (&“ e Pos.-Sonde Schottky-Sonde
SODL5 : ! S1DX1 S2DX1SH

PN " Schottky-Sond
‘ : chottky-Sonde

S2DX1SV
Pos.-Sonde
l 0§5DX2 - -| Pos.-Sonde  |iceac
| S2DX2
AC-Transformator
SEDTS e )\
DC-Transformator / Pos.-Sonde Strahlverlustmonitor
S50TL S4DX4 SODL2
Strahlverlustmonitor Poss:.;g;gde
SODL4 -
P _
Leuchtschirm T * Srahlverlustmonitor
S4DF1 SODL3
Abbildung 4: Transformatoren im Synchrotron
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4. Gerateubersicht

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Gerate, die in der Gerateklasse ,,AC-Strommessung”
zusammengefasst wurden.

4.1. PXI-Elektronik

Innerhalb der Gerateklasse ,,AC-Strommessung“ kommen insgesamt zwei PXI-Crates zum Ein-
satz. Die PXI-Controller der Geréateklasse erhalten folgende Nomenklaturen:

ERCDACL1 (AC-Transformator (Linac, Synchrotron))
ERCDAC?2 (DC-Transformator (Linac, getriggert), DC-Transformator (Synchrotron))

Die zwei genannten PXI-Crates sind ausgeriistet mit Elektronikmodulen der Fa. National In-
struments.

Das PXI-Crate ERCDAC1 ist mit folgenden Komponenten bestiickt:

PXI-Crate 1 x NI PXI-1042 [1]
PXI-Controller 1 x NI PXI-8176 [2]
ADC-Board 3 x NI PXI-6115 [3]
I/O-Board 2 x NI PXI-6508 [4]

Das PXI-Crate ERCDAC2 besteht aus folgenden Komponenten:

PXI-Crate 1 x NI PX1-1042 [1]

PXI-Controller 1 x NI PXI1-8176 [2]

ADC-Board 1 x NI PXI1-6143 [5]

1/0-Board 1 x NI PXI-6508 [4]
4.2. Konnektorboxen

Zur Verbindung von PXI-Komponenten und SD-Geréaten sowie zur Integration der Trigger-Pulse
enthalt die Gerateklasse ,AC-Strommessung" folgende Konnektorboxen:

PXI-Controller PXI-Elektronik (Abb. 1) | Konnektorbox SD-Gerat
ERCDAC1 ADC-Board ADCS4 KBAO3 3 x ACT-Linac
I/O-Controller 105 1 x ACT-Sync
I/O-Controller 104 3 x FC (getriggert)
ADC-Board ADCS2
ADC-Board ADCS3 KBPO06 2 x DCT-LEBT (getriggert)
ERCDAC2 ADC-Board ADCH1b 1 x DCT-Synchrotron
I/O-Controller 107

Alle technischen Details zu den Konnektorboxen (Anschliisse, Pinbelegungen etc.) sind in den
Dokumenten [6] bzw. [7] angegeben.
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4.3. SD-Gerate

Mit dem Begriff ,SD-Gerate" werden sdmtliche Geréte bezeichnet, die an die oben genannten
Konnektorboxen angeschlossen sind.

4.3.1 AC-Transformator (Linac/Synchrotron)

Der AC-Transformator ist ein nicht Strahl beeinflussendes Strahldiagnose-Gerét. Er besteht aus
zwei Teilen, dem Strahlstrom-Konverter GSISD-CVAC und dem zugehdérigen Transformator-
Kern GSISD-DT020 und wird benutzt, um gepulste Strome berthrungslos zu messen. In der
LINAC- und MEBT-Sektion des Beschleunigers missen kurze Strahlpulse (30-500 us) mit einer
Wiederholfrequenz von ca. 5 Hz mit hoher Sensitivitdt gemessen werden. Dazu werden aktive
AC-Transformatoren benutzt. Dabei handelt es sich um einen Ringkerntransformator, der aus
einem hochpermeablen ferromagnetischen Material besteht. Im Betrieb passiert der lonenstrahl
diesen Transformatorkern nahezu zentrisch. Damit das azimutale Magnetfeld des lonenstrahls
gemessen werden kann, muss der Transformatorkern vom metallischen Strahlrohr elektrisch
isoliert eingebaut werden. Am Ringkern ist eine Sekundarwicklung angebracht, mit deren Hilfe
die induzierte Spannung detektiert wird. Das differenzierte Spannungssignal wird mit einem
nachgeschalteten Integrator weiter aufbereitet. Mittels einer Hilfswicklung auf dem Transforma-
torkern lasst sich der Detektor absolut kalibrieren. Zur Steigerung der Messgenauigkeit wird, wie
beim Faraday-Cup, ein Klemmpuls verwendet.

Insgesamt stehen 4 fernschaltbare Messbereiche (10pA-10mA) zur Verfigung. Weitere techni-
sche Details zum AC-Transformator finden sich in [8].

4.3.2 Faraday-Cup (getriggert)

Der Faraday-Cup ist ein Strahl zerstérendes Strahldiagnose-Geréat. Der Faraday-Cup wird so-
wohl zur Strommessung als auch zum definierten Stoppen des lonenstrahls verwendet. Er be-
steht aus einem Elektrodenbecher, der isoliert gegen das Beschleuniger Erdpotential aufgebaut
ist. Die auftreffenden lonen erzeugen im Elektrodenbecher einen (positiven) Ladungs-
Uberschuss, der von der nachgeschalteten als Strahlstrom detektiert wird. Der lonenstrahl lést
jedoch beim Auftreffen auf den Faraday-Cup auch Sekundarelektronen aus der Elektroden-
Oberflache heraus, die die Ladungsmessung verfalschen wirden. Zur Sekundérelektronen-
Unterdrickung wird ein Elektrisches Feld an der Eintrittsseite der Faraday-Cup (Gegenspan-
nung) von maximal —1 kV angelegt. Typischerweise wird ein Wert von -300 Volt eingestellt.
Zusatzlich wird durch einen Permanentmagnet ein homogenes Magnetfeld innerhalb des Fara-
day-Cups senkrecht zur Strahlachse erzeugt. Dieses Magnetfeld hindert die Sekundérelektro-
nen und eventuell vom Elektrodenmaterial abgesputterte lonen zusatzlich daran, den Elektro-
denbecher zu verlassen. Zur Vermeidung von Leckstromen ist die gesamte Faraday-Cup von
einer geerdeten Blende umschlossen.

Der Faraday-Cup besteht grundsatzlich aus zwei Teilen, dem Vorverstarker GSISD-CVAC (ge-
triggerte Variante) [18] sowie dem Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb GSISD-C010 [10]. Der
Vorverstarker ist in unmittelbarer Néahe des Faraday-Cups montiert. In sieben dekadischen Be-
reichen sind Stréme von wenigen Nano- bis zu 100 Milliampere messbar. Weitere technische
Details zum Faraday-Cup (getriggert) finden sich in [10].

4.3.3 DC-Transformator (Linac, getriggert)

Ein DC-Strahltransformator erlaubt die beriihrungsfreie Messung von DC-Strahlstrémen, z.B. in
einem Schwerionenbeschleuniger. Bei dem DC-Transformator (Linac) handelt es sich um einen
sog. "Parametric Current Transformer" (PCT) der Fa. Bergoz Instrumentation, bestehend aus
folgenden Teilen:

e Transformator-Rinbandkern (Detektor)
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e Abschirm-Gehéause fiir den Ringbandkern (s. [9])
o Kabelfilter

e PCT-Front-End

e Output-Chassis

Am Output-Chassis lassen sich 2 Messbereiche einstellen (10 mA und 100 mA) sowie die Test-
und Kalibrationsfunktion auslésen. Weitere technische Details zum DC-Transformator (Linac)
finden sich in [10].

Aufbau und Funktion des DC-Transformators sind in der Geréateklasse "DC-Strommessung"
beschrieben (siehe [17]). Innerhalb der Geréateklasse "AC-Strommessung” wird das ungefilterte
(bzw. das gefiltere) Signal des PCT mit einem ADC NI PXI-6143 ausgelesen. Die Messung wird
auf den Start des Makropuls-Choppers getriggert, um eventuelle Schwankungen des Strahl-
stroms im Quellenbereich fiir das Zeitfenster des Makropulses sichtbar zu machen.

4.3.4 DC-Transformator (Synchrotron)

Bei dem DC-Transformator (Synchrotron) handelt es sich um einen sog. "New Parametric Cur-
rent Transformer" (NPCT) der Fa. Bergoz Instrumentation, bestehend aus folgenden Teilen:

e Transformator-Rinbandkern (Detektor)
e Abschirm-Gehéuse fur den Ringbandkern (s. [11])
e NPCT Output-Chassis

Am Output-Chassis lassen sich 2 Messbereiche einstellen (20 mA und 200 mA) sowie die Test-
funktion auslésen. Weitere technische Details zum DC-Transformator (Synchrotron) finden sich
in [11].
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5. Verbindung zu Subsystemen

In diesem Kapitel werden die Subsysteme beschrieben, die von den SD-Geréaten der Gerate-
klasse genutzt werden.

5.1. Timing

Fur den Betrieb der SD-Gerate werden folgende Timing-Signale bendétigt:

Signal Typ Bemerkung Ziel Randbedingungen
Messfenster TTL, steigende | Start Makropuls | Start AC1 Beliebiger Zeitpunkt
AC1: Flanke in KBAO3 innerhalb des Linac-
Start, Gate Makropulses
Messfenster TTL, steigende | Start Makropuls | Start AC2 Beliebiger Zeitpunkt
AC2: Flanke in KBPO6 innerhalb des Linac-
Start, Gate Makropulses
Klemmung Invertiert TTL Freigabe des KBAO3 1 Puls fur jedes Gerat
ACT Vorverstarkers
Klemmung FC | TTL Freigabe des KBAO3 1 Puls fur jedes Gerat
Vorverstarkers

Alle Timingsignale fir den PXI-Controller ERCDAC1 werden von der DCU-SD ERZD1L erzeugt,
alle Timingsignale fir den PXI-Controller ERCDAC?2 von der DCU-SD ERZD2S. Die Details zu
den oben genannten Timing-DCUs finden sich in [15].

5.2. Pressluft-Versorgung

Die Faraday-Cups sind auf Lineardurchfihrungen mit Pressluft-Antrieb montiert. Zur Einbrin-
gung der Detektoren in den Strahlengang der Beschleunigeranlage muss das Schaltventil des
zugehorigen Pressluftzylinders bedient werden. Zur Ansteuerung der Pressluftzylinder wird ein
Pressluftsteuergerat verwendet. Weitere technische Details zur Hardware finden sich in [16].

Die PC-Ansteuerung der Pressluft-Antriebe geschieht von einer unabhéngigen Software. Das
Subsystem Pressluftsteuerung ist durch einen OPC-Server auf einem Steuerrechner realisiert.
Die Details zur Ansteuerungssoftware finden sich in [12].

5.3. Hochspannungs-Versorgung

Zum Betrieb der Faraday-Cups wird eine Hochspannungsversorgung bendétigt. Zur Unterdri-
ckung von Ladungstrager-Verlusten wird an die Gegenelektrode der Faraday-Cups eine Hoch-
spannung von maximal -1 kV angelegt. Typischerweise wird ein Wert von -300 Volt eingestellt.

Die Ansteuerung der Hochspannungskanale geschieht mit Hilfe eines Vielkanal-
Hochspannungsgerates. Die Details zum verwendeten Hochspannungsgerat finden sich in [13,
14].

Die PC-Ansteuerung der Hochspannung geschieht tiber einen OPC-Server auf einem Gateway-
Rechner des Kontrollsystems. Die Details zur Ansteuerungssoftware finden sich in [13].

Gebrauchsanleitung GSISD-GKAC Version V1.0 /12.2008 Seite 14 von 20
Dokument GSISD-DOK-GKAC



= HIT-Strahldiagnose

6. Software-Ansteuerung

Die Ansteuerung der Gerateklasse ,,AC-Strommessung“ kann generell auf zwei Wegen erfol-
gen. Fir die Inbetriebnahme und Fehlersuche lassen sich samtliche Geratefunktionen und Sta-
tus Uber die Handbedien-Ebene ansteuern bzw. auslesen. Der Routinebetrieb geschieht dage-
gen Uber die Bedienoberflaichen im Beschleuniger-Kontrollsystem.

6.1. Handbedien-Ebene

Bei der Handbedien-Software handelt es sich um ein eigenstéandiges LabView Programm, das
es erlaubt, sémtliche Funktionen und Messungen der Gerateklasse anzusteuern, ohne dass ein
im Hintergrund laufendes Kontrollsystem benétigt wird. Auf dem Rechner muss neben der aus-
fuhrbaren Datei lediglich eine entsprechende LabView Laufzeitumgebung (Run Time Engine)
installiert sein.

[EiHandbedienung ERCDACI - Yersion 1.00.00 s S |

Datel Extras

Abbildung 5: Ansicht der Kanalkonfiguration in der Handbedienung

Mit der Handbedienung lassen sich alle Stammdaten und Parameter, die dem MDE nach der
Anmeldung am Kontrollsystem aus der Datenbank tGbermittelt werden, temporar Uberschreiben.
In den Ansichten Telegramme und einem separaten Fenster, dem so genannten Trace, kann
die Kommunikation zwischen dem MDE und der Ablaufsteuerung des Kontrollsystems verfolgt
und zur Analyse exportiert werden. Abbildung 5 zeigt die Kanalkonfiguration des Systems
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ERCDACL1, Uber die alle Faraday Cups und AC-Transformatoren bis zum Synchrotron ange-
steuert werden kdnnen.

Im oberen Teil der Ansicht werden die Messparameter definiert. Dies betrifft vor allem den
Trigger und die gewtiinschte Abtastrate. Messungen kdnnen auch ohne externen Trigger durch-
gefuhrt werden, was speziell bei Wartungsarbeiten an den Transformatoren zum Abgleich des
Offsets niitzlich ist. Uber die Zeitpunkte PreTrigger und PostTrigger werden die Intervalle fest-
gelegt, in denen die Mittelwertbildung erfolgt. Der Parameter PrePostTriggerMode legt fest,
welcher Mittelwert von den Daten abgezogen wird. Diese Korrekturmdéglichkeit existiert nur auf
Ebene der Handbedienung. Im unteren Teil sind links die AC-Transformatoren und rechts die
Faraday Cups und getriggerten DC-Transformatoren der LEBT dargestellt. Zur Messung muss
lediglich der Messbereich angewahlt und der Messmodus auf Istwerterfassung gestellt werden.
Im Modus Test wird die integrierte Testfunktion der AC-Transformatoren bzw. Faraday Cups
ausgeldst, mit deren Hilfe die Funktionalitat der Elektronik Gberprift werden kann. Zu jedem
Gerate gehort ein Bitfeld der eingehenden und ausgehenden Signalleitungen, welches den
aktuellen Status der Einstellungen widerspiegelt. Damit kann die korrekte Ansteuerung eines
Gerates geprift und verifiziert werden.

Abbildung 6 zeigt das Fenster, in dem die Messwerte angezeigt werden. Neben den Geratein-
formationen und der Anzeige zur Messbereichsiibersteuerung (Overload) sind unten links die
berechneten Mittelwerte innerhalb der durch die roten Marter definierten Intervalle angezeigt.
Die grunen Linien (im Bild beim Zeitpunkt 0) stellen die Zeitpunkte t1 und t2 zur Standard-
Werterfassung (Snapshot) dar, die gelbe Linie den Marker (Cursor). Die Stromwerte zu diesen
Zeitpunkten werden ebenfalls angezeigt. Zuséatzlich werden die Nummer und das Datum der
Messung registriert.

> N1DT1S - Kanal 3

Q ]zeitaufgelt'nste Messwerterfassung Overiozd gy -IEE] ™ PuLiSlots/ai0 [ _]

0,000607885 =

Ampere

I I 1 1 1 1 1 1 1
100u 150u 200u 250u 300u 350u 400u 450u 500u
Zeit

Mittel (ore-post) 340uA ¥ Wert Cursor | 414uA

3 : — — Freeze @
Mittel (ore) | 415uA Yt 22,508 = Messung Nr. | 33450

4 e— A ItOSCElE @ |15:10:12,350
Mittsl (post) | 280uA V{2 22,508 - i |13. 12.2005

Abbildung 6: Messwertdarstellung in der Handbedienung

Das Kontrollsystem kann die Verbindung mit der Handbedienung (ab LabViewVersion 8) unter-
binden, z. B. wahrend des Therapiebetriebes. Um eine Verbindung herstellen zu kénnen, muss
das MDE System der Profilmessung im Kontrollsystem in den Betriebszustand IDLE versetzt
werden. Weitere Informationen zur Ansteuerung der Strahldiagnose finden sich in [21, 22].
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6.2.

Bedienoberflachen im Beschleuniger-Kontrollsystem

Im Routinebetrieb der Beschleuniger-Anlage werden séamtliche Gerate der Gerateklasse ,AC-
Strommessung” mit Hilfe der Bedienoberflachen des Kontrollsystems angesteuert. Abbildung 6
zeigt die Ansicht zur Konfiguration auf der die wichtigsten Steuerfunktionen zur Durchfiihrung
von Messungen des Strahlstroms angeordnet sind. Fir jedes MDE der Strommessung sind die
Gerate in einer Spalte angeordnet, in deren Kopf der Betriebszustand des jeweiligen MDEs
definiert werden kann. Dies betrifft die Parameter Abtastrate,

=1 5D Messdaten - (¥1.10, Release 4) - [Experten Konfiguration - YAcc 6] Bl 18] x| |oace
[&] Messprogramme  Extras Benutzer Fenster Hife =18 x| |Proas
Kenfiguation | wace | Geréte Stammdaten | Parameler | MDE Stammdaten | ll
ERCDACT ERCDAL: ERCDDCY AI
Samplerate [1000000 EXP Samplerate [1000 EXP Samplerate [10000 T HBRDAL .il
Blockarale |zooo BRI X Blockarofe |30000 I X Blockaroke |zoo0 = [ X &
e B e o ] el ﬁ
~DCT: L2DTIL rDCTEE S50TL— FC: LIDC 3w LI
Messbereich [100me 7] 0f Messbersich [200ma ] On Messbersich [100m 7] ot 1
| ExP Test/Calib ExP Tiest MANLAL il
~DCT: RZDTIL ~Moritar: TIDII2— ~FC: R1DC3w! il
Messbereich | 100maA hd | On Messbereich |104 - aff Messbersich |10 mé, v On .i%
EXP EXP Test MANUAL ‘i‘
~ACT:NIDT1S ~Moritar: T2DIA2— FC: L2DCTw g‘
Messbereich [10ma @] | On Messbersich [104 2 of Messbersich [100m 7] ot Y
Test | ExP ExP Tjest MANUAL ﬁl
~ACT:NDT1S ~Moritar: TI0IA2— ~FC: R20DCTW! &I
Messbereich [Tms <] [ On Messbersich [104 2 o Messbersich [10ma ] On
Test | ExP ExP Test MANUAL
~ACT: ~Moritar: EE—] m Y —
A )T U o w el s |
Test | ExP ExP Test/Ealio MANLAL
~&CT: SE0TS rDCT: R2DTIL
Messbersich [1ma v] | Off Messbersich [100ma ] On
Test | ExP Test/Calib MANUAL
e
e
Test | ExP
T ——
Pt [ioome =]
Test | EXP
~FC: M1DCT
Messbereich [10ma ] off
Test ExP
Ui | E— |
Abbildung 7: Konfiguration der Strommessung im Kontrollsystem
Online transmission
SD_Measure
Komponente | Parameter Einstellung/ Typ
typischer Wert
Datenerfas- Signal Strahl / Test VAcc Datum
:Auggssystem Erfassung einmalig / zyklisch Benutzerdefiniert
Trigger DCU / Manuell Benutzerdefiniert
Modus Normal / Fastmodus Benutzerdefiniert
Max. Anzahl Messun- | 2000 — 5000 Geréteparameter
gen im Fastmodus
I/U-Wandler fir | Messbereich 7 Bereiche: 50mV-5V Geratestammdatum
Profilgitter Integrationszeit 4 Bereiche: 100, 200, 500 | Geratestammdatum
ps und 20 ms
Integrator fur Integrationszeit 16 Bereiche: 100 ps — 6 s | Geratestammdatum
MWPC
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7.

Instandhaltung und Wartung

Zu den Ublichen Wartungsarbeiten bei den Geréaten der Gerateklasse ,AC-Strommessung" ge-

hoéren:

Austausch der Filtermatten bei Liftern

Prufung der Versorgungsspannung bei allen Netzteilen

Test der Konnektorboxen

Test und Kalibration der Faraday-Cup-Vorverstarker

Test und Kalibration der ACT-Kopfverstarker

Abgleich der Nullpunktsverschiebung (Zero Adjust) bei DC-Transformatoren
Prufung und Wartung der Antriebsmechaniken
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8. Hilfe bei Stérungen

Fehler

Mégliche Ursachen

Abhilfe

Kein Messsignal von Faraday-
Cups

Triggerpulse fehlen

Prifung der Timing-DCU

Zu hohe Stromwerte bei Mes-
sung mit Faraday-Cups

Hochspannung fehlt

Prufung der Hochspannungs-
Versorgung

Anhang
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