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Ozet: Bu calismada, Tirk Hizlandirici Merkezi (THM) infrared serbest elektron lazer (IR-SEL)
laboratuarinda kullanilmast diisiiniilen EPICS (Experimental Physics and Industrial Control System)
kontrol sistemi yazilimi tanitilmistir. IR-SEL laboratuarinda EPICS yazilimi kullanilarak, SEL’ in
iiretiminden kullanici istasyonlarina kadar olan tiim alt birimlerin kontrolii saglanabilmektedir. THM IR
SEL laboratuart igin, dogrusal elektron hizlandirict (e-linak) sisteminde demet akimi ve konumu
kaynaktan dump edilene kadar ¢esitli noktalarda EPICS yazilimi kullanilarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Laboratuar kontrol sistemi, EPICS, e-linak kontrol

Control System for Turkish Accelerator Center Infrared Free
Electron Laser Laboratory

Abstract: In this work, EPICS (Experimental Physics and Industrial Control System) program chosen for
the control system of the Turkish Accelerator Center (TAC) infrared free electron laser (IR-FEL)
laboratory has been introduced. By using EPICS program, the control of all sub systems can be provided
from SEL production phase to the user stations in IR-FEL laboratories. Beam current and position in a
linear electron accelerator (e-linac) system for TAC IR-FEL laboratory have been investigated from
source to dump by using EPICS program.
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1. Giris

Tiirk Hizlandirict Merkezi projesi kapsaminda, infrared serbest elektron lazer (IR-SEL)
test laboratuar1 kurulmasi planlanmistir. Bu laboratuarda siiper iletken dogrusal elektron
hizlandiricist ile 40 MeV enerjiye kadar hizlandirilan elektronlar kullanilarak, 2-250
mikrometre dalgaboyu araliginda serbest elektron lazeri elde edilecektir.

Bu laboratuarin bilgisayarlar ve yazilim modiillerinden olusan bir kontrol sistemine
ihtiyact vardir. Kontrol sistemi, hizlandirici tesisinin kullanici-makine ara yiiziini
saglamaktadir. Sistem tesisin giivenli ¢alismasini ve makine parametrelerinin grafiksel
bir sekilde gosterilmesini saglar. Buna ek olarak sistem, farkli makinelerin parametre
ayarlamalar icin veri setlerini hazirlar, hafizaya alir ve sonraki degerlendirmeler igin
Olclilen degerleri zamana baglh olarak dosyalar ve saklar. Sistem bilgisayar agi
yardimiyla bir merkezden (kontrol odasi) idare edilir.
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Bu calismada IR SEL laboratuar1 dogrusal elektron hizlandirici sisteminde termoiyonik
kaynak ve IOT kullanilarak 1,6 mA olarak elde edilen demet akiminin kontrolii, EPICS
kontrol sistemi yazilimi kullanilarak yapilmistir [1].

1. Materyal ve Metot

EPICS, Argonne ve Los Alamos National Laboratuarlari tarafindan pargacik hizlandirici
laboratuarlarinda ve biiylik deneylerde kullanilmak tizere gelistirilmistir [2]. EPICS
fiziksel olarak karmagik bir yapiya sahip olmayan TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) ve UDP (User Datagram Protocol) araciligiyla bir kontrol
sistemi olusturmak i¢in kullanilan yazilim bilesenlerinden olusur. Temel EPICS
bilesenleri operator ara yiizii (OPI), giris/cikis kontrolleri (IOC) ve yerel ag baglantisi
(LAN) olup Sekil 1’ de goriilmektedir [3].

+++ |OPI| =--- |OPI| =--- |OPI

| | | I LAN

tt |1oCc| - - [10C

Sekil 1. Temel EPICS bilesenleri

Bir SEL laboratuar1 kontrol sistemi modelinde; yeterli sayida dosya, veritabani ve
LINUX isletim sistemlerindeki uygulama sunuculari, kontrol odasi servisleri ve
konsollar1 bulunur [4,5]. Tiim tesis elektron kaynagi, hizlandirici hatti, SEL {iretimi,
SEL demet hatti, diyagnostik ve deney istasyonlari birimlerden olusur. Elektron
kaynagi ve hizlandirict hattt kismu ele alindiginda, sistem 4 farkli ekrandan kontrol
edilmektedir.

1.1. MEDM ( Motif Editor ve Display Manager)

Sekil 2°de goriilen bu ekrandan katot akimi kontrol edilerek katot sicakligi ayarlanir.
Daha sonra demet hatti acilir (Beam On) ve elektronlarin linak boyunca hareket
etmelerine izin verilir. Demet hatt1 iizerinde elektron akimi ve konumu ¢esitli noktalara
yerlestirilmis akim (CM) ve konum (PM) monitorleri tarafindan okunur. Elektronlarin,
demet hatt1 iizerindeki yatay (X) ve diisey (Y) konumlar1 hassas bir sekilde
ayarlanabilir. Bu ayarlar demet hatt1 iizerine yerlestirilen odaklayict miknatislar
tarafindan yapilir. Bir miknatis ayarindan sonra elektronlarin linak boyunca yoluna
devam edebilmesi icin diger miknatislar arasindaki valflar acilir. Elektronlar linakin
sonuna ulastiginda akim Faraday Cup (FC)’ lar tarafindan dl¢tiliir.
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Sekil 2. Dogrusal hizlandirici igin MEDM ekran

1.2. Alarm Handler (ALH)

EPICS Alarm Handler (ALH), EPICS islem degiskeni veritaban1 dosya bilgisine dayali
olarak, tiim gilincel alarmlarin goriintiilenmelerini saglayan bir sistem izleme
yazilimidir. Sistemin sicaklik veya akim degerlerinde tehlikeli bir degisim oldugunda
ALH ana ekran1 kullaniciyr uyarir. Bu uyari, alarm seviyesine gore kirmizi veya sari
olarak degisir (Sekil 3).

LIMAC_ALARHS LINAC_ALARMS I LINAC_ALARMS

Sekil 3. Alarm Handler ana ekrani

Yiiksek seviyeli bir alarm oldugunda, ALH ana ekraninda kirmizi alarm, daha diisiik
seviyede bir alarm oldugunda ise sar1 renkte alarm goriiliir. Eger herhangi bir tehlike
yoksa ALH ana ekranindaki renkte bir degisiklik olmaz. Kullanici, bu uyarinin iizerine
tikladiginda alarmin detaylarini ve siddetini gosteren baska bir ekran agilir ve bu
ekrandaki R (kirmiz1) ve Y (sar1) yazili kutulara tiklayarak alarmi sonlandirir (Sekil 4).
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File Action Wiew Setup Help

—

emre:PM1:X:positiontd | <--> <LOW, HINOR>
emre:PM1:¥:positionM| <>
emre:PM2:X:positiont | <--> <HIGH,HINOR>
emre:PM2:¥:positionM| <>
emre:PM3:X:positiont | <--> <LOLO,HATOR:
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emre:PM5:¥:positionM| <>

LINAC_ALARMS |p- <--> (0,0,1,2,9)

tJ Beamline | <-->

|Beam_Position <> (0,0,1,2,7)

—
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Sekil 4. ALH Linak alarmlari

Alarm seviyeleri HIHI (¢ok yiiksek), HIGH (yiiksek), LOLO (¢ok diisiik) ve LOW
(diisiik)’dur. HIGH i¢in MAJOR, LOW i¢in MINOR tanimlamalar1 da kullanilir. Alarm
seviyesi ¢ok yiiksek oldugunda sistemin zarar gérmemesi i¢in ALH, demet hattindaki
valflar1 kapatir (Beam Off) ve elektronlarin gegisini engeller.

1.3. Probe

Agilan ‘probe’ ekranina istenilen herhangi bir fiziksel degiskenin adi girilerek,
degiskenin o andaki degeri goriilebilir veya izin verilen degerler iizerinde degisiklik
yapilabilir (Sekil 5).

Channel name
Channel value

status

I
Start | Stop | Version| Quir |
Adjust | Hist | Info | Format|

b, o

Sekil 5. Probe ekrani
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1.4. Strip Tool

MEDM ekraninda goriilen herhangi bir fiziksel degiskenin zamana baglh degisim grafigi
bu ekrandan ¢izdirilebilir. Grafigin sinirlar1 ve birimleri ayarlanabilir. Bunun i¢in, Sekil
6’ da goriilen strip tool ekranindaki “Plot New Signal” yazili yere grafigi ¢izdirilmek
istenen degiskenin adi yazilir veya daha Onceden hazirlanan ‘.stp’ uzantili dosya
mentiden sirastyla ‘File’ ve ‘Load’ komutlar1 kullanilarak ¢agirilir ve ¢izdirilir.

File  ‘Window Help

Plot New Signal: [ Connect

Curves | Comtrols|

Hame Color Plol Logl0 Precision Hin Max  Modily Remive

Sekil 6. Strip Tool ekram

2. Bulgular

LINUX isletim sisteminde ¢alistirilan EPICS yazilim ile sanal olarak olusturulan THM
IR SEL laboratuar1 dogrusal elektron hizlandirici sisteminde elektron demet akiminin
kontrolii, termoiyonik kaynaktan dump edilene kadar yapilmistir. Once sanal olarak
olusturulan sistemle giris/¢ikis kontrolleri (IOC) araciligi ile baglanti kurulur. MEDM
ekraninda (Sekil 2) katot akimil.6 mA olarak ayarlanarak gerekli katot sicakligina
ulasilir. Bu sicaklik 150 °F’ dan biiyiik olacak sekilde gerceklesir. Bu esnada ALH
calistirilarak sistemde tehlike olup olmadig1 kontrol edilebilmektedir. Strip Tool ekran
kullanilarak elde edilen, 1,6 mA akim i¢in katot sicakliginin 8 dakika boyunca degisimi
Sekil 7° de verilmistir.

oy 200
=]
£ | cathodeTempM ]
b VAL=152.613 F
= Cathode Measured Temp
5
o
150
100 T T T 1
0 Z 4 5 i}

Time {minutes)
Sekil 7. Katot sicakligimin zamana bagl degisimi
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Daha sonra MEDM ekranindan demet hatti agilarak (Beam On) elektronlarin linak
icerisinde hareketine izin verilir. Miknatislar yardimi ile demetin yatay (X) ve diisey (Y)
pozisyonunu Imm’lik sinirlar igerisinde kalacak sekilde ayarlanir. MEDM ekraninda
bulunan gostergelerdeki tiim degerler yesil renkte goriiniiyorsa sistemin caligsabilmesi
icin uygun degerler saglanmig demektir. Demet hatti iizerinde, demetin akim degerinin
ve konumunun degisimi MEDM ekraninda bulunan grafikten goriilebilmektedir (Sekil
8).

Intensity (mA) X-Position (mm)Y-Position {(mm)

200
15‘\
180
0.5+
o o ~ i
.05 B 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I
o 10 20 o 40

LIMNALC length (m)
Sekil 8. Demet akimin (kirmizi) ve konumunun (mavi yatay konum, kahverengi diisey konum)
demet hatt1 boyunca degisimi

Yine MEDM ekraninda bulunan “Trend Display” tusuna tiklandiginda ise agilan ekran,
demet hattinin baslangicinda akim monitdri (CM1) tarafindan ve hattin sonundaki
Faraday Cuplar (FC1 ve FC2) tarafindan Olciilen akim degerlerinin o ana kadarki
degisimini gosterir (Sekil 9). Demet FC2 nin bulundugu hatta yonlendirilmedigi igin,
okunan akim degeri sifir1 gdstermektedir (Bakiniz Sekil 2, MEDM ekrani).

RED:Current at end (FC1)
BLUE:Current at beginning (CM1)

150,10 —120,0 -a0,0 —6il.,.0 -30,10 0.0

Tirme [sec)
Sekil 9. Demet hattinin baslangicinda (mavi ¢izgi) ve sonunda (kirmiz1 ¢izgi FC1, mor ¢izgi FC2)
6lgiilen akimlarin son 150 s igerisindeki degisimi
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Sekil 10, Probe ekrami kullanilarak CM1 tarafindan o anda o6l¢iilen akim degerini

gostermektedir. Bu deger, MEDM ekraninda goriinen degerle aynidir ve eszamanl
olarak degisir.

CMT:intensityM
1.604 mA DC

MO ALARM MO ALARH

CMT:intensityM

Start Stop Version| Qut

Adpust | Hist info Format

Sekil 10. CM1 tarafindan 6lgiilen katot akiminin Probe ekraninda goriiniimii

Strip Tool ekrani kullanilarak 8 dakika boyunca demet hatt1 {izerinde Slgiilen akimlarin
degisimi Sekil 11°de verilmistir. Baglangigta ortalama degeri 1.604 mA olan akim hattin
sonunda 1.100 mA degerine kadar azalmistir. Sekil 2’deki MEDM ekraninda goriilen

PM1 ve PM2 yardimi ile demet hattinin belirli noktalarindaki demet akiminin zamanla
degisimi izlenebilmektedir.

[
=
|

Current (m#)

[ cMiintensityM |

VAL=1.604 mA
1.5+

1.0+

[ Fclintensitym |

VAL=1.100 mA

0 2 4 6 §
Time {minutes)
Sekil 11. Linak boyunca akim degisimi
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3. Tartisma ve Sonug¢

Yiiksek enerji fizigi laboratuarlarinda kontrol sistemi yazilimi olarak yaygin bir sekilde
kullanilan EPICS, Tiirk Hizlandirict Merkezi IR-SEL Laboratuari elektron kaynagi ve
hizlandirict hattt kisminin kontroliinde basarili bir sekilde uygulanmistir. Yazilimin
kullanim kolaylig1 ve kullaniciya sistemdeki degerleri kontrol ve degistirme olanagi
sunmas1 Oonemli 6zelliklerindendir. EPICS ile sadece kaynak ve linak birimleri degil,
diger tiim birimlerin kontrolii de miimkiindiir. Yapilan bu caligmalar, EPICS’ in Tiirk
Hizlandirict  Merkezi IR-SEL  Laboratuart  kontrol sistemi yazilimi  olarak
kullanilmasinin uygun olacagini gostermektedir.
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