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Referenzexperiment
Freie-Elektronen-Laser (FEL), Infrarot (4μm - 40 μm) 

Zur Untersuchung von Molekülen, Clustern,  
Nanopartikeln und Oberflächen 

Bis zu  200 pC bunch charge und 50 MeV 

Thermische Elektronenkanone 

Single plane focusing Undulator, Cavity 5.4 m lang 

Erstes Licht im  Februar, 2012, seit Nov. 2013 Benutzerbetrieb



Designcriteria (1)
Separates LAN, Ethernet 

Kein Einsatz von Windows-basierten Systemen 

Kommunikation mit Geräten nur per Ethernet  
oder seriellen Schnittstellen 

Kommunikationsprotokolle müssen von Gerätelieferanten 
offen gelegt werden 

Komplette Kontrollsoftware muss aus Quelldateien 
( C/C++ ) erzeugbar sein



Designcriteria (2)

Eingesetztes Echtzeit-Betriebssystem muss  
“Open Source” sein 

Grafisches Benutzerinterface, quelloffene Software 

Interaktion mit Gebäudeleittechnik (Kühlwasser) 

Interaktion mit Zutrittskontrollsystem (Strahlenschutz)



Implementation
EPICS R3.14 (http://www.aps.anl.gov/epics/),  
CSS 3.x with BOY als operator interface 

MVME3100 CPU, VMEbus, RTEMS 4.10 

Unix-Server (HP, DELL) mit Debian/Ubuntu 

Areadetector, channelarchiver, archiver-appliance 

NetApp - Storage, TSM Backup 

Entwicklung eigener Geräte: Pyro-Array, Frankenstein II, …

http://www.aps.anl.gov/epics/


Integration
Channel-access protocol (CA) zur Kommunikation,  
Steuerung und Regelung 

FEL - LAN ist isoliert durch ein Gateway (CA-gateway) 

Überwachung des Systems durch jeden Nutzer am FHI möglich 

Kontrolle des Systems kann dediziert jedem Benutzer  
(Rechner-IP) zugewiesen werd 

Zugriff auf Prozessvariablen (PV) durch CSS, Matlab, LabVIEW, 
C, Perl, Python, Java, HTML, …



Details: Kameras
GigE - Kameras Prosilica GC650, 12bit, ext. trigger, 
synchronisiert mit Beam-Timing  

Integriert in das Kontrollsystem mit areaDetector - GigE-
Vision compliant driver, IOC  
mit Debian VM,  
4 - 6 Kameras 
auf einem  IOC,  
Jumbo-Frames enabled,  
UDP,  
reale GBit/s Transferrate



Details: channelarchiver
Der EPICS Channel Archiver ist ein channel access client 
der automatisch den Wert der Processvariablen (PV) als 
Funktion der Zeit aufzeichnet 

Die Daten können periodisch aufgenommen werden oder 
durch einen channel access monitor der einer PV 
zugeordnet wird 

Die Daten können zu einem  
späteren Zeitpunkt mit diversen 
Tools dargestellt werden



Details: CSS
Control System Studio ist ein user interface framework 
für grosse Kontrollsysteme (EPICS, TANGO, TINE, ...)  

Basiert auf Eclipse RCP 

Zu den Features gehören archive, trend, alarm, …  
 
  
displays



Details: Elogbook
In Form von kurzen, mit einem Zeitstempel versehenen, 
Textnachrichten ("entries")  

Mit optionaler HTML-Auszeichnung zur Präsentation 

Mit optionalen Anhängen (Bilder, Archiven, etc.) 

Zugriff auf die Information mit einem Web-interface, man kann 
nach Einträgen suchen, als Dateien lokal abspeichern,… 

Optional kann man Einträge updaten, editieren, löschen oder 
mit Kommentaren versehen

http://midas.psi.ch/elog/

http://midas.psi.ch/elog/


Details: BACnet Integration
“Rund-um-die-Uhr” Betrieb der Anlagen 

Archiviert TGA-Daten zur Offline Analyse 

Konstante Überwachung der 
Temperatur und Wasserfluss 

Sicherer Herunterfahren bei Problemen 

Realisiert durch Entwicklung eines 
BACnet <-> EPICS gateway

https://webctrl.rz-berlin.mpg.de

https://webctrl.rz-berlin.mpg.de


Details: HPC Integration

Storage NetApp, 4 x 10 GBit/s Anbindung 

Matlab Programm, Matlab-Compiler, MPI 

Online Optimierung der low level RF 

Parallele Simulation mit Realdaten 

Turbomole, Gaussian, Wien2K, …



Details: Web-Zugriff
Durch den Einsatz des channelarchiver können alle Daten 
per Web-Zugriff von überall abgerufen werden 

http://w0.rz-berlin.mpg.de/felarchiv/index.epl 

New archiver appliance (based on Java) 
http://fel01.rz-berlin.mpg.de:17665  
 
 
 

http://w0.rz-berlin.mpg.de/felarchiv/index.epl
http://fel01.rz-berlin.mpg.de:17665/mgmt/ui/index.html


Details: iFEL - iPad-App



Details: Benutzer Zugriff

Gesichert durch ein gateway (ca-gateway) 

Benutzer kann eigene Software schreiben um auf die 
PV’s zuzugreifen 

Unterstützung von: 
LABview, Matlab, 
C/C++, Java, Python, Perl, …



Details: Das Drumherum
Mercurial Repository 

CUPS printserver 

Cyrus/Postix IMAP/SMTP 

NetApp Storage Systeme 

Webmailer (roundcube) 

Tivoli Backup 

Nedap Zutrittskontrolle 

…



Danke
EPICS-community  
(http://www.aps.anl.gov/epics/tech-talk) 

RTEMS-community  
(https://lists.rtems.org/mailman/listinfo) 

Arbeitsgruppe PP&B am FHI 

FEL-Team 

init.mpg.de für Rahmenabkommen, Lizenzgedöns, …

http://www.aps.anl.gov/epics/tech-talk
http://init.mpg.de

