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(1) 
CONTROLE DU CADENCEMENT AU "POWER HOUSE"

G. Coudert, B. Godenzi, R. Mosig

1. SITUATION DU CADENCEMENT PREVUE POUR LE 1.6.1980

Le cadencement de 1'Alimentation Principale du PS doit réaliser 

les fonctions suivantes :

1.1 Production du train C et des impulsions du cadencement général 

qui sont distribuées dans la Zone PS

Il s’agit des impulsions d’avertissement qui renseignent les 

utilisateurs sur le cycle qui va suivre. Ces impulsions sont programmées 

pour une suite de cycles de types A, B ou C, jusqu’à un nombre de douze. 

Cette suite de cycles individuels forme le super-cycle et une impulsion 

marque le début de ce super-cycle. A la suite de la demande d’augmen­

tation de ce nombre de cycles pour répondre à de nouveaux besoins, il 

est envisagé d’inclure leur production dans l’ensemble de la commande 

par ordinateur (2). Pour la période de transition, il sera possible de 

programmer jusqu’à 72 cycles individuels grâce à une commande manuelle 

qui sera installée à partir du 1.6.1980. (Cette programmation est 

réalisée en utilisant un facteur de multiplication pour les cycles 

identiques qui se suivent).

1.2 Production des impulsions du cadencement de chaque cycle

Ces impulsions correspondent à certains instants ou parties des cycles 

individuels, telles qu’impulsions d’injection, de fin d’accélération, de fin de 

palier et sont surtout utilisées au "Power House"; elles sont distribuées à un 

nombre limité d’utilisateurs. Il s’avère que le nombre d’impulsions 

disponibles est insuffisant. De plus, les impulsions sont liées à 

certaines actions sur l’Alimentation Principale, tel que :

- CI3 = début de l’accélération, 

enclenche une correction proportionnelle au courant 

pour diminuer la référence de tension de l’aimant
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(pour tenir compte de la chute inductive de la tension de la 

génératrice).

- CA = Enclenchement du by-pass. 

Cet enclenchement a lieu si la tension aimant descend 

en-dessous d’un certain seuil.

- CE ≙ Fin du palier. 

Déclenchement du by-pass grâce à un échelon 

de tension positive qui réamorce le redresseur principal.

1.3 Elaboration de la "Référence Tension" de l’aimant principal

Bien que cette élaboration ne fasse pas partie du cadencement, 

elle en constitue l’aboutissement. Les modifications de cette référence 

sont liées aux impulsions. La référence de tension provient de deux DAC, 

l’un qui correspond à la tension proprement dite, dénommé "Référence 

Niveaux", l’autre au passage d’un niveau à un autre, dénommé "Référence 

Rampe". La "Référence Rampe" est commune à tous les cycles A, B et C. 

Comme cette référence est aussi liée aux impulsions - à une impulsion 

donnée correspond toujours la même rampe -, la liberté de programmation 

est restreinte. A partir du 1.6.1980, une extension de l’installation 

permettra une programmation individuelle de la "Référence Rampe" pour 

chaque cycle A, B et C.

1.4 Compteur du train B

Pour garantir une précision des paliers de l’ordre du Gauss, 

la commutation de la "Référence Tension" et de la "Référence Rampe" 

ne se fait pas avec une impulsion dérivée du train C (comptage du 

temps), mais d’une impulsion dérivée du train B (valeur du champ magné­

tique de l’aimant).

Pour le moment, 3 compteurs du train B 1 Gauss sont affectés 

à chaque cycle. Ces compteurs sont liés aux impulsions CA et CB et à une 

des impulsions d’injection CI qui peut être sélectionnée.
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La création des impulsions B se fait par des compteurs 

comptant et décomptant (up/down counters). Sur le train B 1 Gauss, 

la précision de l’impulsion produite est de ± 1 Gauss si le champ 

change de signe pendant le comptage. Le champ du palier 10 GeV pour 

l’éjection vers le SPS doit être plus précis que le Gauss; pour 

obtenir cette précision, il a été mis en place des compteurs additionnels 

sur le train B 0,1 Gauss. L’impulsion produite a une précision de 

± 0,1 Gauss par rapport au champ réel. L’impulsion CBN qui commande 

1 ’ enclenchement du palier donne une reproductibilité du palier meilleure 

que le Gauss. Ces compteurs ne sont pas incorporés d’une façon organique 

dans l’ensemble du cadencement.

A partir du 1.6.1980, 6 compteurs par cycle du train B 0,1 Gauss 

seront incorporés dans le système de cadencement (18 au total pour les 

cycles A, B et C). La sélection du comptage est de 1 Gauss pour réduire 

le nombre de bits de commande (manque de place sur les panneaux des 

tiroirs).

1.5 Réalisation des cycles A courts pour une injection multiple 

dans le SPS (Voir Annexe )

A partir du 1.2.1980, il sera possible de pulser l’aimant du PS 

sans que le courant dans l’aimant descende à zéro entre les cycles. 

Il est prévu de pouvoir choisir un courant de repos I différent après 

chaque cycle A, B ou C. (Variation possible ± 50 A).

Cette modification de l’allure du cycle demande des modifications 

du train B (déclenchement des "peaking strips" à des champs élevés).

1.6 Remarques sur le matériel existant ou à installer

Ce matériel (hardware) permet de réaliser les cycles que nous 

connaissons maintenant. En cas de demande de nouveaux cycles, une 

discussion doit avoir lieu avec le demandeur pour trouver la solution 

permettant de satisfaire sa demande avec l’équipement existant.
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Il s’est avéré plusieurs fois que pour répondre à certaines requêtes, 

il a été nécessaire d’adjoindre du matériel ad hoc, par exemple : 

déclenchement avec le train B 0,1 Gauss, châssis additionnel pour 

créer des paliers brisés, injection d’une tension alternative de 

perturbation pour engendrer de l’ondulation pour l’éjection stocastique, etc. 

Si une requête, qui avait été prévue pour des essais, donne des résultats 

positifs, il peut devenir nécessaire de l’incorporer de façon permanente 

pour l’élaboration du cycle standard, par exemple : déclenchement par le 

train B 0,1 Gauss. L’équipement est toujours en service et les possibilités 

d’intervention sont restreintes et ne peuvent être exécutées que durant le 

temps d’arrêt de la machine. Il est donc très difficile d’intervenir sur le 

matériel.

2. POSSIBILITES DE CONTROLE PAR ORDINATEUR DE L'ENSEMBLE DU MATERIEL 

DECRIT DANS LE CHAPITRE 1

2.1 Mode de contrôle

Le matériel décrit a été défini et conçu en 1974 avant de 

connaître le système de contrôle qui serait choisi plus tard. Il a été 

néanmoins prévu avec un accès parallèle à la commande manuelle pour une 

commande ordinateur a venir(4)

Cette commande est composée d’une partie "donnée" et d’une 

partie "adresse". Chaque élément qui peut être contrôlé possède un 

code d’adresse à 8 bits qui ouvre une porte pour transférer la partie 

"donnée" dans une mémoire tampon.

Tous les éléments installés et décrits dans le chapitre 1 

sont donc pourvus de cette possibilité (sauf la commande "marche/arrêt 

du cadencement"). Pour la partie qui permet la programmation du super­

cycle et qui sera installée pour le 1.6.1980, cette possibilité n’a 

pas été retenue, s’agissant d’une solution de transition. Une solution 
 possible serait la création de cette partie du cadencement par le PLS (2),(3).

Pour rendre cette commande active, il est nécessaire de créer 

un interface entre l’ordinateur et le matériel existant. Cet interface
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doit satisfaire à deux impératifs : Vitesse de transmission des données, 

et moment où le transfert des données peut avoir lieu.

2.2 Vitesse de transmission des données

Le mode d’adressage et le filtrage sur les lignes de données 

demandent un temps pour le transfert d’une donnée de l’ordre de 20 msec, 

ce qui est trop lent pour un transfert direct depuis l’ordinateur.

2.3 Moment de transfert des données

Chaque élément qui peut être contrôlé possède une mémoire tampon. 

La valeur qui est dans cette mémoire peut être changée à n’importe quel 

moment, à l’exception du moment où cette valeur est transmise à l’élément 

à contrôler. Ce transfert se fait pour le décompteur temps et champ, après 

la production de l’impulsion. Avant ce transfert, le registre tampon 

doit être stable pour éviter de charger une valeur aléatoire.

2.4 Interface à créer

L’interface à créer doit tenir compte de tout changement demandé 

par l’ordinateur, mais ne doit le rendre actif qu’à des moments bien précis 

dans le cycle, et avec une durée bien déterminée.

La définition de cet interface et sa réalisation vont demander 

un effort en 1980/1981 pour pouvoir être mis en service début 1982, 

quand la commande par ordinateur du cadencement sera opérationnelle.

2.5 Remarque générale sur la commande par ordinateur

Une fois la commande par ordinateur réalisée, il sera possible 

de commander à distance le système de cadencement actuel (à l’exception 

de la programmation du super-cycle), toutefois sans que la souplesse dans 

l’élaboration des cycles individuels soit améliorée. Le contrôle des 

différents paramètres en ligne demandera un effort considérable pour la 

programmation et l’acquisition. Devant ces faits, deux solutions restent
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possibles :

a) Adaptation du système actuel à la commande par ordinateur.

b) Reconstruction de l’ensemble du système pour l’adapter à la 

nouvelle commande par ordinateur et lui donner plus de 

souplesse de programmation.

A long terme, la solution b) serait préférable.
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