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Présentation du CERN

Un laboratoire scientifique qui a pour vocation :

- la physique fondamentale.

- la découverte des constituants et des lois de l’Univers.

Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire

Laboratoire Européen pour la Physique des Particule s



Présentation du CERN
Dans le monde plus de 580 instituts et universités travaillent sur des expériences ou 
des données produites au CERN.

Le CERN est constitué de :

- 20 états membres qui sont : l’Allemagne, l’Autriche, la Belgique, la Bulgarie,
le Danemark, l’Espagne, la Finlande, la France, la Grèce, la Hongrie, l’Italie,
la Norvège, les Pays-Bas, la Pologne, le Portugal, la République slovaque, 
la République tchèque, le Royaume-Uni, la Suède et la Suisse.

- 8 états ou organisations ayant le statut d’observateur :
la Commission européenne, l’Inde, Israël, le Japon, la Fédération de Russie,
La Turquie, l’UNESCO et les Etats-Unis d'Amérique.

Environs 5000 personnes travaillent sur le site de Genève.



Présentation du CERN
Pour ses recherches, le CERN utilise des accélérate urs et

des détecteurs de particules.

Les accélérateurs portent des faisceaux de particules 
à des énergies élevées pour les faire entrer en collision 
entre eux ou avec des cibles fixes.

Les détecteurs permettent d’observer et d’enregistrer 
les résultats de ces collisions.

( Des dipôles dans le tunnel du LHC )

( Le détecteur ATLAS en construction )



Le LHC
Le Grand Collisionneur de Hadrons (Large Hadron Col lider)
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Le LHC
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Energie magnétique dans les aimants = 11 GJ
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LHC LHC

De très grandes énergies sont mises en jeu…
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Le LHC

A titre de comparaison …

Chaque faisceau de protons aura une énergie équivalente 
à un train de 400 t, comme le TGV, lancé  à 150 km/h.

L'énergie stockée dans tous les aimants correspond à un 
Airbus A380 volant à 700 km/h.

L'énergie de collision de 2 protons est de 14 TeV, 
l'énergie cinétique d’un moustique en vol est de 1 TeV.



Une machine très complexe …

Le LHC

6 bus bars supraconducteurs 
de 13 kA pour dipôle et quad.

20 bus bars supraconducteurs 
de 600 A pour les correcteurs

Diode de protection 13 kA

42 bus bars supraconducteurs de 60 A pour les correcteurs 
12 bus bars supraconducteurs de 6 kA (quad. spéciaux)

A connecter:

- Tubes faisceaux

- Lignes transport hélium

- Cryostat

- Isolation thermique

- Enceinte à vide

- Câbles supra.



Le LHC
L'opération de la machine est délicate …

Le faisceau ne doit pas entrer en contact avec l’enceinte 
à vide.

Même une très faible perte du faisceau peut entraîner le 
quench d’un aimant.

En cas de problème, l'énergie des aimants et du faisceau 
doit pouvoir être extraite très rapidement et de manière 
fiable.



Le LHC
… de nombreux systèmes de protection

et de monitoring sont nécessaires …



Le LHC

… Et la connaissance de leur bon fonctionnement est indispensable



Le système
Post Mortem

du LHC



Le projet Post Mortem

But du projet :

Vérifier que tous les systèmes de protection et de surveillance ont fonctionnés 
correctement, et si l’opération normale peut reprendre.

Améliorer l'efficacité de l'opération du LHC par :

- Un diagnostique rapide après l'arrêt du faisceau ou d’un convertisseur de puissance

- Une analyse des causes de mal fonctionnement d’un équipement

Permettre d’expliquer un problème ou un incident, par le regroupement de 
différentes sources de données



Schéma de principe
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Le Navigateur Post Mortem



Le Navigateur Post Mortem



Utilisation du système
Post Mortem

pour les tests individuels
des équipements



Les tests individuels

Le Navigateur Post Mortem a été utilisé intensivement pour les tests 
individuels sur les équipements.

QPSQPS PICPICFGCFGC

Système de protection 
contre les quench

Système de verrouillage
des contrôleur de puissance

Système de contrôle
des alimentations

+

-



Les tests individuels

FGCFGC



Les tests individuels

QPSQPS



Les tests individuels

PICPIC



Utilisation du système
Post Mortem

pour la validation des circuits 
électriques du LHC



Validation des circuits électriques

Phase 1) Tests séquentiels

Phase 2) Tests en // et sur plusieurs secteurs



La validation des circuits 
électriques (phase 1)

Les systèmes sont interconnectés.

Présentation des données pour tous 
ces systèmes.

Grande diversité des sources des 
données.

Automatisation de l'exécution 
séquentielle des tests



La validation des circuits 
électriques (phase 1)

Nom du circuit 
testé

Nom du test
(depuis une DB)

Synchronisation 
des signaux A & D

Délais entre les 
signaux digitaux

Référence des 
buffers PM

Signaux PIC
(depuis une DB)

FGCFGC

PICPIC

QPSQPS



Les raisons de la phase 2

Un grand nombre de tests différents à appliquer 
à chaque circuit

1612 circuits électriques, de 10 catégories 
différentes

Mise en service en // de plusieurs secteurs du 
LHC

=  Nécessité de lancer les tests en parallèle



Introduction du parallélisme 
dans l'exécution et l’analyse 

des tests



Set Of CircuitsSet Of Circuits

PM Request

Handler

Logging DB
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PM Event
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PM Event
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SDDS FilesPM Data
Action/ CMD

On Systems

LSA DB

PM Browser

PIC Analysis

QPS Analysis

PCS Analysis

PNO2 Analysis
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PM Browser
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PCS Analysis
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SDDS

Converter

LHC-Layout DB

PM Server

PM Analysis DB
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MTF DB

La validation des circuits 
électriques (phase 2)

Phase 2



Le Gestionnaire de Demandes PM

Depuis
le Séquenceur

Vers
le Séquenceur



L’analyseur d'événements PM



Analyse du comportement d’un circuit
lors d’une coupure de l’alimentation



Analyse des joints électriques



Test de puissance au courant nominal



Analyse des signaux QPS



Le Navigateur Post Mortem



Le Navigateur Post Mortem



Exemples de non-conformité



Valeur > limite



Défaut sur une résistance
de décharge (avant)



Défaut sur une résistance
de décharge (après)



Défaut sur une chaufferette



Les ressources LV utilisées



Les ressources LV utilisées
VI template : duplication 

dynamique d’un VI.

Dynamic Call : évite de charger tous 
les VI au lancement de l’application.

Reference : évite la 
duplication des données.

Notifier : passage de paramètres 
entre VI (sans utiliser E / S).

… Math & Analysis    DB connectivity    Picture disp lay Event structure…



Conclusions

Facilité de partage du code

Réutilisation du code

Outils de debuggage

Facilité d’apprentissage du langage

Temps de développement réduit

Multi-plateformes

Construction modulaire simple outil de visualisation

une architecture complexe



QUESTIONS…


