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• En 1995 Construction de Virgo :  Détecteur d’ondes 
gravitationnelles (Interféromètre de Michelson) 

     L’équipe Ctrl-Cmd du LAL avait réalisé le contrôle de l’enceinte 

     à  vide . 

     

• En 2008  ADVirgo :  Augmenter de la sensibilité du détecteur 

o   Réduire vibrations mécaniques, acoustiques. 

o   Réduire les EMC. 

o   Améliorer la qualité du laser. 

   = >  Impact sur le vide: 

                 Atténuer les vibrations des équipements . 

                 Augmenter la capacité de pompage. 

   Ancien système de contrôle obsolète . 

                     

      C’est reparti pour l’équipe (réduite) Ctrl-Cmd du LAL !  
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 Topologie 

  -  Volume 7200 m3 de vide à contrôler (3e volume au monde). 

  -  Répartition en 7 sous-systèmes fonctionnels : 

      CryoTrap   (4 stations). 

       Tours UHV et HV  (10 stations). 

       Tube   (12 stations). 

       Link-Gated Valves  (3 stations). 

       Remote-Scroll  (1 station). 

       Link-Pump  (1 station). 

        

    31 Stations à contrôler. 

    => 31 Racks de contrôle à réaliser. 

    Environ 300 paramètres par station. 
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Bâtiment Central  
      Super-Atténuateurs supportant les miroirs  
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Bâtiment de fin de bras 
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LG Valve    &    CryoTrap 

Super-atténuateur  Tour  

Exemples d’élément de 3 Sous-systèmes 



Réalisation d’un rack de contrôle 

 1- Cahier des charges établi avec collègues italiens. 

o Description des équipements à contrôler. 

o Détaille le procédé de mise sous vide. 

o Listing des interlocks pour sécurité humaine et matérielle.  

 

  2- Etude électrotechnique et informatique  en //. 

 

  3- Appel d’offre pour achat (sauf informatique). 

 

  4- Réalisation d’un rack prototype au LAL. 

   

  5- Validation au LAL par les collègues italiens. 

 

  6- Fabrication en série des racks supplémentaires . 
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Exemple Interlocks  (cahier des charges) 
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Fonctionnalités d’un rack de contrôle  

 - Transformer grandeurs physiques en signaux électriques puis  

     en données numériques (réciproque). 

 -  Assurer les échanges de données avec une supervision distante. 

  

-  Gérer le procédé 

    de vide . 

  

-  Contrôle Local . 

  

- Assurer la logique 

   de sécurités. 
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Prototype au LAL 
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Système informatique bas niveau:    Choix d’un API  

   Equipements hétérogènes en grande quantité  => 

o Facilité d’intégration  (Modulaire). 

o Fiabilité (hard et soft) ,  maintenabilité (20 ans). 

o Conforme aux règles EMC sur ADVirgo. 

o Doit supporter protocole dialogue avec une supervision                           

    (Serveur  Modbus-TCP à implanter ). 

o Modification à chaud de l’application software. 

 

 Inconvénients :   

o  Assez cher (~4000€ par API). 

o Développement sous Windows. 

o Licences payantes (serveur Modbus-TCP  &  librairie graphique). 

o Pression de la collaboration (Nickhef) . 
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2 API testé au LAL:    SCHNEIDER  M340      &     BECKHOFF  CX1020 . 

Beckhoff :  Fonctionnalités + adaptées pour le contrôle des équipements de 
vide  par RS232-485        +        Isolation galvanique des port RS. 

Intégration Modulaire :    

          Modules E/S-TOR    (~80 Entrées  et ~20 Sorties par station ). 

          Modules  Analogique     (PT100, 4-20mA) . 

          Modules de Communication  ( 4 à 10 ports par station). 
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Contrôle à distance (en salle de contrôle) 

   Solutions évoquées:  PVSS -  PanoramaE² - Tango + GUI. 

   Tango a été choisi :  

o   Fonctionne sous Linux . 

o    Bien approprié pour la gestion d’objets distribués (31 stations). 

o   Bien maitrisé par ADVirgo (Martin Mohan). 

o    Librairie Modbus-TCP  facilement intégrable. 

o    Tango prévu pour ThomX  => Connaissance partagée .  

 

   - L’ élément de base géré par Tango est appelé Device . 

     Device:  Représentation informatique d’une station matérialisée par son API .  

 

   - Le Device-Server est l’application software gérant le Device  (C/C++ ). 

        Rôle de transfert de données entre API et son Device.      

        Transfert en Polling  par protocole Modbus-TCP. 
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 Tango  
 Device :   VAC/Tower/BS 
 4 propriétés et 300 attributs. 
 
 Device-Server :  
  VacUHVTower VacTowerBS 
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Station de pompage 
    

API :   ~300 paramètres 
     

    

Equipements hétérogènes 

    

     GUI 
NetBeans IDE 

           DAQ     ADVirgo 
Translateur Modbus-CM 

    

Réseau Ethernet 
Transferts  Modbus-TCP 

    

Réseau Ethernet 
Transfers Modbus-TCP 

    

Salle de Contrôle 
    



                                                                                            Device Tour UHV Beam-Splitter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

    

 

 

 

Liste Device-Server                                                   La Configuration et  Données  d’un  

                                                                                    Device  mémorisées dans  TangoDb (MySQL). 
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GUI - Salle de Contrôle:   

   ADVirgo  n’impose rien  =>  choix de NetBeans (java) + Jdraw. 

    Communication avec Tango Device-Server  :    librairies Tango-ATK  
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REALISATION 

MERCI  POUR L’ECOUTE 
 

QUESTIONS ….. 

                                 FIN   
  Merci pour l’ écoute …. Questions ! 



  API:  Ordinateur durci réalise une synchronisation des flux d’entrées 

avec les flux de sorties.  

• Contrôle strict par temps de cycle .   

• CX1020 : TDC  (E/S 1ms, Procédé 50 ms ) + Visu locale 200ms. 

• 2 outils Beckhoff :  Configurer et développer l’application. 

 



API  Exemple  VISU   Interface locale   



 Tableur:  Liste des variables Modbus 



Modbus-TCP   

  Principe client serveur . 
  C'est une couche application Modbus sur un réseau Ethernet/TCP-IP pour 

  communiquer dans une  architecture d'automatisme industriel . 

 

Accès aux variables de l’API  par référence à leurs adresses. 

   API  (Serveur Modbus)                           Device Tango (client Modbus) 

   Gd3Pressure  @ %MW370              Gd3Pressure  @ 12473. 

 

 

Lectures & écritures de variables unitaire ou par bloc . 

ReadBit()   ReadWord()     WriteBit()  WriteWord() 

ReadMutipleBits()   WriteMutipleBits() ReadMutipleWords()  …… 

 



Standard  Mapping  Modbus 



Architecture API CX1020 1Ghz 2Go RAM 



Device :       Propriétés et Attributs 






