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Motivation und Idee
Alter FLASH MO
LED Display (DVM) mit Wahlschalter

Feinsicherungen (5 X 20 mm) jm= ==
Problem: Elektrochemische Korrosion

Analoge Ausgange z.B. fur Datalogger, DAQ
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Motivation und ldee
LLRF Stationen im European XFEL

LLRF Stationen
+ MO Racks |
+ Sonderfalle

~ 65 Racks
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Motivation und Idee

» LLRF-Komponenten im Beschleunigertunnel sind schwer zugéanglich

Zugang wahrend des Betriebs unmadglich

> Alle 19" LLRF Boxen bendtigen ADCs / DACs zur Ferndiagnostik/-steuerung,

zumindest aber ein Netzteil

» Verwendung von Standardkomponenten erleichtert Handhabung
» Produktion
» Lagerhaltung (Ersatzteile)
» Technisches Know-How (Reparaturen)

» Softwarekomponenten und Bibliotheken



Grundsatzlicher Aufbau
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Drift calibration module (DCM)
(DC powered by PSM)

Reference signal conditioning module (REFM)
(DC powered by PSM)

© DCM Out2

4 times 7 channel DC (+/-15V, +/-7V)

LO Generation Module (LOGM)
(DC powered by PSM)

|| MUTCA crate
fi (own redundant power supply concept)

/\

(powered by internal power supplies)

/ 230V~1P, L3, Fuse 3
/ / 230V~1P, L2, Fuse 2

Piezo Driver (PZ16M) }

230V~1P, L1, Fuse 1

Ein typisch ausgestattetes LLRF-
Rack, wie es in den K 5 e

Linearbeschleunigern bei DESY

230V~1P, L2, Fuse 2

230V~1P, L3, Fuse 3

in Hamburg verwendet wird

Power supply modules
(PSM)
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PSM (Power Supply Module)

Merkmale

> zwei gleichwertige Module fir volle Redundanz
> im laufenden Betrieb austauschbar

> Ethernet fur die Fernverwaltung

> keine aktiven Komponenten auf der Backplane
> unabhangige Netzeingange fur jedes Modul

Ul

u2

U3

U4

us

U6

ur

* Wenn beide Module in Betrieb sind, ist der mégliche Maximalstrom doppelt so hoch (dann aber keine Redundanz)

+15V

-15V

+7V

+15V

-15V

+15V

oV

5A

6A

6A

5A

5A

8A

0A

Digitalelektronik

(FPGAs, uC, ...)
Digitalelektronik
(FPGAs, uC, ...)

Analogelektronik
(RF amplifiers, VCOs, ...)

Analogelektronik
(RF amplifiers, VCOs, ...)

Analogelektronik
(RF amplifiers, VCOs, ...)

Analogelektronik
(RF amplifiers, VCOs, ...)

Anwendungen mit hohem Strombedarf
(Peltier Module, DRO Heizung, ...)

Reserve

Designed and produced by W-le-Ne-R Plein & Baus GmbH for the EuXFEL

Wiener Type PL8-F8
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PSM

Bedienpanel

KDk / Serial no.

FANS

KDS J Serial no.
PSM1M12Z.A13.L3

KDS J Serial no.
EXPERT
Hostname / IF xfelpsmtilai3m ZB %

72 PSMZM12Z.A13.L3 EXPERTl

Hostname /1P xfelpsmbllai3m

digital digital

digital digital
analog analog

analog analog

MANAGER

analog analog

analog analog

high current high current

KDS J Serial no.

KDS J Serial no.
EXPERT PSM2M34.A13.13
Hostname /IF  xfelpsmtlla13s 65 ¢, 35 Hostname /P xfel

PSM1.M34.413.L3

EXPERT |
blla13s

LLRF PSM overview

digital digital

digital digital
H1.MO)| MO2 CH2.MO|
PSM PSM_ PSM analog analog

analog analog

MAIN.STATUS

SUBORDINATE

analog

analog
MAIN.LOAD

analog analog

high current high current

MAIN.STATUS

[ 54 En ES E EHEN EX EN

[ 44 ]
AfdLa
PSM

MAIN.STATUS

TN R BN KN ENEN ENEE ENER

MAIN.STATUS

MAIN.LOAD

PSM2ZMI12A13.L3 oo epermoieisn  Discomect | toresiesan 77
khrs since maint. @
1529 y | 15000 | 1625y Rise | 100.00 vis
Max Rate
031 5
6.50 100.00
S A Fall | 100.00] vis
1527 y | 15001 | 1625y Rise | 100.00 vis
Max Rate
007 p
6.50 100.00]
26 gog. A Fall Vis
734 y | 7.00= | 7.85 v Rise | 100.00 vis
119 5 lax Rate
32 deq.C 13.UUEA Fall 100.005 Vis
eq.
699 y | 7.00[= | 7.85 v Rise 100.005 Vis
003 a [ax Rate
29 geg.C 13.UUEA Fall 100.005 Vis
1529 y | 1500 | 1625y Rise | 100.00/] yis
Max Rate
019 5
30 deg.C 13.UUEA Fall 100.005 Vis
1528 y | 15001 " | 1625y - Rise 100.005 Vis
015 4 ax e
26 geg.c 13-UUEA Fall 100.005 Vis
1498 y [ 1500 , | 1625y . Rise 100.005 Vis
0.04 4 ax e
- 13.UUEA Fall 100.005 Vis
eq.

mainOn (0}
maininhibit (1)
localControlOnly (2)
inputFailure {3)
outputFailure {4)
fantrayFailure (5)
sensorfailure (6)
vme Sysfail (7)
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MAIN

S = N M = W D
S= 3= 3= 3= == == ==
[ T

outputon (o) [N

outputinhibit (1)
outputFailureMin SenseVoltage (2)
outputFailureMax SenseVoltage (3)
outputFailureMaxTeminalVoltage (4)
outputFailureMaxCurrent (5)
outputFailureMaxTemperature (6)
outputFailureMaxPower (7)
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FRED

(Fu

se relay board)

« 8 Kanale

4x positiv
3x negativ
1x potentialfrei

« Ausfallsicheres Design

CPLD mit FSM und pC
Spannungsversorgung aus 2 Kandalen
HW Statusanzeige tUber LEDs

* Funktionen

DESY

U/l Messung flr jeden Kanal
Softwaredefinierte Sicherung
Softstart

Handshake Protokoll fur TMCB
fernbedienbar

u.v.m.

FAN FAN FAN
#3 H#2 #1
A i
— | — — Tacko 1 Jor cheed Kop rouatb
FAN S5
Tacko 2 [ owtoronks . Spar K - — -
FREDFAN | mnsfwmwon ] LOGIC | =815 g
5o ‘ ‘ C_ur_rent SUIMP 2 E
T || S T S
| A 3 .
l ‘ THEE lavame | |par o [Enraur
- |FRED | -
g | DC/ Extension
& : Connector
< ! L paie O
E : 3 *TEEB %Jal‘e |-:-+EN.-F.A.U|.T
| .
4 ! Management Logic
S |
S 8 ' =
] 1) }4—‘ 4 %‘ Li
=|9|+15VD et | o
cgo -I-- I onitar I -
- +15VA — I oun?tor -
g = I -
Faess |
2H15VH s | ur -
S - I -
o Frse #1
=] +TVA — ! ounl?tor -
=1 = | -
— _15VD — : oun?tor -
g ! -
_1 5VA Frie # I un
— I anitar - -
_TVA — ! oun?tor -
= ! -
+V| ,ﬂ‘ I ounl?tor .
| iGND| | | :
R T T Y T — | —
E.th ern et %‘E:F * * HPORT

. Redundantes und fernsteuerbares Stromversorgungskonzept fir Gerate und Systeme | SEI@HZDR | Dresden-Rossendorf, 24.03.2025

Seite 9



FRED

Erweiterungen

FREDFAN high current

_FRED

i mnmn[“
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FRED

Bedienpanel

European

FRED:

DCM.M34.A10.L3

device FRED xfeldcfralOs connection: status
channel 1 2 3 4 5 B 7 8 channel
+1EVD +1EVA, +15WH NC{+TA EVD ENA NC-TVA NCL+1EV]
power power
voltage [V] 14.95 15.00 15.00 0.00 -15.02 15,07 0.00 0.00  voltage [V]
current [A] 0.41 016 0.14 0.00 0.08 0.03 0.00 0.00 current [A]
current limit [A] 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00  current limit [A]
overcurrent overcurrent
HW alarm 1 HW alarm 1
HW alarm 2 HW alarm 2
control activate[] PoWeron
alarms auto power overcurrent HW alarm 1 HW alarm 2
firmware FRED-FAN
CPLD version 0x41 fan 1 2 3 fan
microcontroller version 4.0.2 speed [rpm] T260 7320 7560 speed [rpm]
startup 2019-11-28 07:03:58 current [ma] 30 29 32 current [ma]
XPort mnd: con;;z;t rpm
t i
last reset s rpm
resets since server connect 0
XFEL.RF | = |LLRF.FRED |+ |DCM.M34.A10.L3 |- |
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TMCB

(Temperature Monitoring and Control Board) 6x 16bit DAC
TMCB .
samane| [TMCE 2x 16bit (slow, 125kSps) ADC IMCB BP T™MCB
par 10 - Hotplug .
— - -~ 2x 16bit DAC
o JJPRYL L ) e 9% 18bit DAC
THCE 2C (MGNT) = ;.0;;; 2X SFP
b T4 i -
|dsesr°aﬂloi:l:|m %;.m- 0 :‘:YEJ&I vu::rw” ; 3
e | Q R P 2x 24bit ADC
L - .
2 By R N 4x 16bit (fast, IMSps) ADC .
o L 0w 03 ==
Sensor Board Q Q
e - .,‘ A ﬁ’g 2 '\
USER 3 el LDO 2l e FPGA g a E | Ethernet
DC/ — 3% 6x 16bit (slow, 125kSps) ADC
S
FETVoR I £188
- “ S Ea | 2ox digital GPIO —
-15VD SEgg
I~ 'fci }: Analog s 33 | (3.3Vor5V configurable for each pin separately)
FRZ Powel @ _g_)_
=3
e L]
“7VA s 8% st —
+7VA w12200 S e
g P == T2
+15VA MR ﬁ
+E ] = ‘§
-15VA LDO;,:,LLI_O Q2 <3
Y i) oS 4x PT1000 temperature sensor . TC4
¥ 35 (4 point measurement) 2 _
= > ADCs (optional)
e, R DACs
Courtesy of M. Fenner
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TMCB

Bedienpanel (Beispiel, hier Teil des FLASH MO)

FLASH, Print l EXPERT ' FLASH. Print EXPERT

Current status Current status

General status: Connection status: URladdress: TMCBPLL1300.CH2 General status: Connection status: URl address: TMCBSYN100.CH2
Block diagram Block diagram Power Supply (FRED)

0.0 0.0 1.8 dbm Control _ 501V 36.3 dbm 62V
voltage: 9.9 dbm Control = 17.8 dbm
voltage: 3
113 6tz s 100 MHz

100 MHz 1 VECTOR MODULATOR PLL SYNTHESIZER butput input | ottput FRED

input o | FREQUENCY 2

==y uimprier [P ; o > Power supply monitoring —» SYNTHESIZER

B CRe a: 0.0 temp: 3.4E-2 de... +15V: 179 mA temperature: 47.3 de...
Link: - - hum: 17.8 % A45V: 88 mA *

7y

Power Supply (FRED)
= CH2.MO.TMCB/100_MHz_

Fixme1: Implement color

FRED Fixme2: Change text with color

Green = OK/On
Yellow = Off, no Alarm/Error
Red = Warning/Error/Alarm

16 h

10h 13h 16 h 19h 7h 10h 13h 6 h 19h
20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022

5.0078125

== CH2.MO.TMCB/OutputPower [dbm] - CHZ_l-.-IO.T‘ﬂCB/Temperatme [degC]

= CH2.MO.TMCB/A/CO_Control_\oltage [V]

6.21777341
6.21777340

12h 7h 10h 13h 16h 19h
2092022 2092022  20.9.2022 2092022 2092022

6 h 9h 6 h 9h 12h 15h 19h 7h 10h 13h 16 h 19h
20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022 20.9.2022
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Anwendungsbeispiel
LOGM1300

FRED
(Service board) : i

i e

TMCB
Backplane

Powerin |
(PSM)
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Anwendungsbeispiel
XFEL 100 MHz MO Synthesizer

100 MHz Synthesizer
‘ XFEL Master Oscillator

° 9.9
e 0 00 0 0.0 8. % v
a0 000 e 0 0 0.° o =0
8000 e e 00 00l % e
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Anwendungsbeispiel
DCM (Drift Compensation Module)

LTI

L i g ) oV

- e R R - N AN R T E T DU O e
U“U 900‘00000.‘000000000‘,000 (0 (s Jpas s S ) \l"u"da‘d\’l\h e et
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Anwendungsbeispiel
XLOGM

XLOGM

X-band LO Generation Module 3GHz, 9GHz

Management Error o
Management Power OK .~

g

PROGRAMMING  MODULE POWER

MANAGEMENT E PROGRAMMING  MODULE POWER
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Anwendungsbeispiel
Master Oszillator (MO)

ASH MO 1300 swemesmsusor e
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Fazit und Ausblick

bisherige Erfahrungen und zuktinftige Mdglichkeiten

Neuer FLASH MO

> Uberblick tiber den Zustand der Stromversorgung der

einzelnen Komponenten

» Madglichkeit, ein Gerat oder einen Schaltkreisteil gezielt

abschalten (neu starten) zu kbnnen

» Durch Speicher-Funktion der Server genaue Diagnose

einiger Ereignisse tberhaupt erst mdglich

» DGUV V4 einfacher

» Praventive Wartung durch Datenanalyse(?) ... KI(?)
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Vielen Dank!

Kontakt
Deutsches Elektronen- Bartlomie] Szczepanski
Synchrotron DESY MSK

bartlomiej.szczepanski@desy.de
www.desy.de +49 40 8998 2310
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