NatancCha casovna
sinhronizacija med ohisji

PXle - Integracija timing

AddPros Tech Day Slovenia

Janja Klavzer

Developer

janja.klavzer@cosylab.com

| Ljubljana 23.9.2026



€ CcosYLAB

Agenda

» O Cosylabu

P Osnove timing sistemov

P Zmogljivost ¢asovne sinhronizacije v Stevilkah
P Integracija z LabVIEW na PXle

P Sistemi v praksi

P Vprasanja in razprava



O Cosylabu

Podjetje

Ponudnik celovitih programskih reSitev in elektronike
za najzahtevnejSe, najnatancnejse in najnaprednejse sisteme na
svetu

25+ let izkuSenj

Globalna ekipa 250+ visoko usposobljenih razvijalcev
Iziemno strokovno znanje in inovativnost

Uveljavljeni procesi, certificirano po ISO in skladno z IEC

Sedez v Sloveniji; podruznice po vsem svetu
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€ CcosYLAB

Sistemi za zdravljenje raka / Kompleksne medicinske naprave / Pospesevalniki
delcev / Veliki teleskopi / Fuzijski reaktorji / Vesoljska industrija
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Osnove timing sistemov
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€ CosYLAB
KaJ pocne timing sistem

* Ena naprava = stotine krmilnih enot v
Stevilnih Sasijah, v razli¢nih prostorih

» Vsi morajo delovati ob istem urinem Generatorsko ohije PXie
taktu, poravnava na ravni ns

Master FPGA <t P Generator dogodkov (EVG)

« EVG in EVR (generator in sprejemnik
dogodkov) I

Ohisje ¢asovnega omrezja VME

» Rezultat: deterministicen porazdeljen
kontrolni sistem po vseh ohisjih PXle

Razdelilnik / koncentrator

|
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Razdelilnik / koncentrator Trig, DAQ Trig, DAQ Sprejemnik dogodkov Trig, DAQ Trig, DAQ Sprejemnik dogodkov
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€ CosYLAB

/aka] zgol] sinhronizacija ur ni dovol

Sinhronizacija Clockov - resitve NI

» Clock signali 10/100 MHz na backplane-u do
vsake reze

 PXle-6674T + NI-TClk: poravnava ur in
sprozilcev med ohis;ji
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Ext. trigger
Chassis 1 — chassis 2

Same trigger on both

Sinhronizacija dogodkov - Cosylab resitev

« Kilometri vlakna s kompenzacijo na
konstantno zakasnitev

 En dogodek — vsa ohiSja se odzovejo ob
istem taktu ure
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Delay compensation

Master clock
recovered from fibre in every chassis

Event on fibre
EVG — all chassis

Event arrives
Chassis A— 300 m fibre

Event arrives
Chassis C — 1.5 km fibre

Trigger out
Chassis A

Trigger out
Chassis B

Trigger out
Chassis C

Chassis A

Chassis B

Chassis C

constant latency
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Longer fibre delay
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/mogljivost
timing
sistema v
Stevilkah
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COSYLAB

EVR/EVG + LabVIEW na PXle

Kako sinhronizirani dogodki pridejo do vasega VI



Integracija z LabVIEW na PXle

EVR/EVG kartica v ¢asovno rezo
PXle sasije

Generira taktni signal backplane-a
(DSTAR A), sasija se fazno poravna
na master napravo

DSTAR B/C prenasata podatke
dogodkov navzdol in potrditve
nazaj

Dogodki prozijo linije PXI_STAR /
PXI _TRIG do vsake reze

Prednja plos¢a doda izhode TTL in
univerzalne izhode za opremo zunaj
PXle

™

PXle — generatorsko ohisje

Backplane PXle

DSTAR A —ura
DSTAR B/C — podatki

EVG
generator dogodkov

4

Hitri ¢asovni krmilnik
(LabVIEW FPGA)

-
ex1 }

Koncentrator / razdelilnik

zunanja oprema sprejemnik dogodkov

DSTARA — ura
DSTAR B/C — podatki in dogodki
PXI_STAR / PXI_TRIG — sprozilci

€ CosYLAB

PXle — sprejemno ohisje

PXle-6592

|

NI DAQ
PXle-6368

Backplane PXle

A




€ CosYLAB

LabVIEW vidi EVR/EVG kot napravo VISA

* Cosylabov driver, kartica se v NI MAX javi kot naprava NI VISA
« Dostop do registrov iz LabVIEW ali VISA test panela prek VISA In/Out in Moveln/MoveOut

m PHI25:0::INSTR - VISA Test Panel - x
. Confic io > SO
m P¥le-EVR-300-C5L - Measurernent & Automation Explorer \ Configuration € Input/Output
File Edit View Tocls Help
w Ed My System In QOut Moveln Move Qut Return Data

Mo Error

[l Data Neighborhood
v & Devices and Interfaces

Address Information

[ NI PXle-1095 "PXIChassis1"

Address Space Offset

ASRL1:INSTR "COM1" VI_PX|_BAR2_SPACE g0
3 NI PXIe-5105 "PXI1Slot5" =1
B3 NI PXle-6358 "PXI1Slot6"
B NI Pxle-6358 "PXI15lota”
S NI PXIe-6674T "PXI1SIo0t10" Width
& Pxie-EVR-300-CSL _
. (®) 8-bits
& Metwork Devices
a4 Scales (O 16-bits IE Value
0
& Software O 32-bits
Ed Remote Systems
O 64-bits
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€ CosYLAB

Kartica COTS + prilagojen firmware in LabVIEW AP

Prilagojeno

Podpisan driver za
Windows/Linux

Logika za konkretno napravo:

odzivna tabela za vsak dogodek Tipiziran API za LabVIEW

Aplikacije in graficni vmesniki

COTS - Standardno

Kartica EVG/EVR
(FPGA Kintex-7)

Prenos dogodkov po vlaknu 256 kod dogodkov

Kompenzacija zakasnitve vlakna

12



COSYLAB

Sistemi v praksi

Tri naprave, en recept: dogodki EVG — EVR + NI PXle + LabVIEW



€ CosYLAB

Med @& Sinhrotron za ionsko terapijo raka
Austron

MedAustron je sodobni center
za zdravljenje raka z

obsevanjem s protoni ali es §
ogljikovimi ioni.

Pospesi protone ali ogljikove | 3 @
ione do ~70 % svetlobne -
hitrosti

En generator dogodkov, 400
spremjemnikov

Zdravi paciente od leta 2016

© EBG MedAustron GmbM



Ameriski fuzijski startup

* Impulzno napajanje in praznjenje
kondenzatorjev

* 84 kondenzatorjev se polni sinhrono;
sprozilci stikal in ventilov razporejeni z
natancnostjo us

* Locljivost prozenja stikal 10 ns

 PXle-EVG — razdelilnik EVM — en EVR
v vsakem ohisju NI PXle-1095

15
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€ CosYLAB

LIGHT — protonski linac za terapijo raka

* Namesto obroca linearni pospesevalnik: protoni gredo enkrat skozi vrsto RF modulov in izstopijo s 70-230 MeV
* Energijo nastavlja elektronsko, 200-krat na sekundo, po globini plasti tumorja

» Zato timing sistem: vsakih 5 ms se prekonfigurira 1024 naprav in potrdi v manj kot 1 ms




Vprasanja in diskusija

Advancing humanity. Engineering remarkable. COSYLAB

Janja Klavzer Follow us on LinkedIn Website

janja.klavzer@cosylab.com

www.cosylab.com
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