Медленный контроль параметров мюонной системы для детекторов высоких энергий
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Основной инструмент исследований в физике высоких энергий на встречных пучках — 4π-детекторы со слоистой структурой. Примеры — детектор DELPHI [1] (DEtector with Lepton, Photon and Hadron Identification) на Большом электрон-позитронном коллайдере (LEP) и детектор CMS (Compact Muon Solenoid) на Большом адронном коллайдере (LHC). Эти детекторы включают в себя следующие функциональные подсистемы: ближайший к пучку внутренний трековый детектор, электромагнитный калориметр, адронный калориметр и внешняя часть детектора — мюонная подсистема. Мюонная подсистема в этих детекторах сделана слоистой — газовые детекторы перемежаются слоями железа, которые замыкают магнитное поле соленоидов и выполняют функции поглотителя.
Работу детектора обеспечивают три основные системы: система сбора данных, система синхронизации и система медленного контроля. У мюонной подсистемы медленно меняющимися параметрами, требующими постоянного контроля  являются высокое и низкое напряжение питания, температура отдельных компонентов, температура и давление газа в газоразрядных трубках.

Система медленного контроля делится на три логических уровня: нижний уровень — датчики и устройства ввода-вывода, средний уровень — программируемые логические контроллеры и верхний уровень — человеко-машинный интерфейс. Нижний и средний уровни обычно объединяются в сеть с помощью полевых шин, например CAN-bus с протоколом CANopen. Средний и верхний уровень обычно объединяются с помощью шин для локальных вычислительных сетей. На верхнем уровне используется специальное программное обеспечение для диспетчеризации SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), которое обеспечивает визуализацию, сбор, управление и хранение данных в реальном времени.

В данный момент в Объединенном Институте Ядерных Исследований (ОИЯИ) идет строительство коллайдера протонов и тяжелых ионов NICA. Целью работы коллайдера является исследование барионной материи, а также кварк-глюонной плазмы. На коллайдере будут работать два детектора — детекторы MPD (Multi-Purpose Detector) и SPD (Spin Physics Detector). Детектор SPD будет изучать спин частиц при столкновении пучков ядер легких элементов. [3]
Конструкция мюонной подсистемы детектора SPD имеет классическую слоистую структуру и, в данный момент идет создание прототипа, для которого необходимо спроектировать систему медленного контроля. В качестве полевой шины предлагается использовать шину CAN-bus с протоколом CANopen, так как она обеспечивает синхронную последовательную передачу, возможность работы в реальном времени, высокую помехоустойчивость и надежный контроль ошибок. В качестве SCADA-системы была предложена система Tango Сontrols по следующим причинам: бесплатное распространение, уже применяется на ускорительном комплексе NICA в ЛФВЭ, ОИЯИ является членом коллаборации Tango. Эта система была разработана для контроля физического эксперимента и поддерживается постоянно растущим сообществом пользователей. Tango Controls [4] не является готовым решением, а лишь определяет протокол связи, интерфейс прикладных программ (API) и предоставляет набор инструментов и библиотек для создания ПО для систем управления на различных языках программирования (С++, Python, JAVA). Логика системы построена вокруг программной концепции устройств и классов устройств, которым в соответствие ставятся физические устройства. Это уникальная особенность Tango Controls, отличающая ее от других программ SCADA, которые обычно рассматривают систему управления как набор сигналов и считывание/запись значений. Устройства создаются серверами устройств. Серверы устройств - это объекты, реализующие набор классов устройств. Классы устройств отвечают за преобразование аппаратных протоколов связи в коммуникацию Tango Controls. На базе Tango Controls планируется создать графический интерфейс пользователя (GUI) с помощью Python-библиотеки PyQt с наглядной индикацией медленно меняющихся параметров прототипа мюонной подсистемы, систему архивации с помощью пакета HDB++ [5], систему контроля доступа, а также аварийную систему. В дальнейшем планируется масштабировать результат, полученный при разработке системы медленного контроля мюонной системы для всего детектора SPD.
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