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Pencil Beam Library

ion species C,p, O, He,... Steps
energy 50-430 MeV /u | 255
focus 4-13mm 4 (6)
intensity 107 -10%/spill | 10
gantry angle | 0° —360° 36

Accelerator Model

» settings for each combination source-treatment room / ion type provided by
Control System, i.e.E, F, I, G

 anyE, F, | can be requested cycle-by-cycle (treatment plan)

« Device settings stored in the device controller units, backuped in a DB
- Therapy, verified flash data: non-volatile memory of controllers
- machine adjustment/experiment: volatile part of controller

Michael Galonska WAO “12, August 2012 2
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Daily Quality Assurance
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Availability of 10 000 combinations / ion type and treatment room requires

 Daily quality assurance by Medical Physics team (~ 2 h)
- ,,Room Certification*

« Daily Accelerator Performance Check (~ 30..45 min.)

« approx. 2 % of all possible combination, but covering the whole energy-focus-
Intensity-ion type space

-> Automated standard procedures for beam request, data acquisition, and analysis

Michael Galonska WAO “12, August 2012
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Daily Accelerator Perfermance Check

« Beam size and position in the two treatment rooms (~7 m upstream the patient
position)

« Beam position at Synchrotron exit

» Particle rates (intensity)

 Beamcurrentsin LEBT-Linac-Section

o Qutput Energy of Linac

« Beam position in the synchrotron during injection to extraction

« Spillshape
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Daily Accelerator Performance Check

« Beam size and position in the two treatment rooms (~7 m upstream the patient
position)

« Beam position at Synchrotron exit

» Particle rates (intensity)

 Beam currents in LEBT-Linac-Section

o Qutput Energy of Linac

« Beam position in the synchrotron during injection to extraction
« Spillshape
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Daily Accelerator Perfermance Check

« Beam size and position in the two treatment rooms (~7 m upstream the patient
position)
« Beam position at Synchrotron exit
» Particle rates (intensity)
 Beamcurrentsin LEBT-Linac-Section
o Qutput Energy of Linac
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Daily Accelerator Perfermance Check

« Beam size and position in the two treatment rooms (~7 m upstream the patient
position)
« Beam position at Synchrotron exit
» Particle rates (intensity)
« Beam currents in LEBT-Linac-Section
o Qutput Energy of Linac
« Beam position in the synchrotron during injection to extraction
« Spillshape
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Daily Accelerator Performance Check

« Beam size and position in the two treatment rooms (~7 m upstream the patient
position)

« Beam position at Synchrotron exit

» Particle rates (intensity)
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« Stable and reliable beam quality for patient treatment

» Re-adjustment of beam size (position) in a four-months period (typ.)

« Synchrotron ~ 1..2 / year (typ.)

e Linac ~ 1..2/ year (typ.)

» Re-adjustment particle rates in intervals of some days (small margin!)
* Spillshape for a year although feed-forward

.but
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« Stable and reliable beam quality for patient treatment

» Re-adjustment of beam size (position) in a four-months period

« Synchrotron ~ 1..2 / year

e Linac ~1..2/year

» Re-adjustment particle rates in intervals of some days (small margin!)
* Spillshape for a year although feed-forward

....but

malfunction of KO-Exciter
Synthesizer

- Hardware

...back in 2009
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« Stable and reliable beam quality for patient treatment
» Re-adjustment of beam size (position) in a four-months period

« Synchrotron ~ 1..2 / year
e Linac ~1..2/year

» Re-adjustment particle rates in intervals of some days (small margin!)
* Spillshape for a year although feed-forward
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Beam position andsize
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Beam position andsize
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Beam position synchretron

Beam Position in the Synchrotron (horizontal)

> TH, 132 MeViu Long term stability with magnetic

P S T S D "H, 221 MeViu

~o= 12¢, 250 MeVi field control in the synchrotron

—— 12¢ 430 Meviu

A(set position - position) / [mm]

-5
09-Jan-2012 23-Jan-2012 06-Feb-2012 20-Feb-2012 05-Mar-2012 19-Mar-2012 02-Apr-2012

E. Feldmeier, IPAC10, IPAC12
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Beam Time Statistics

* proprietary control system supplied
by automation company
* oracle database for storing:

« cycle data ﬁ

* measured values (power
supplies, beam
instrumentation, vacuum
pressure, ...

» device parameters

o alarm & error logs

 devices of virtual accelerators

e users & access rights

e computers & applications

||Zyklusliste =]
Cycle (d) [vace[yp [Startzsit [status |Status-Detaits Befricbsart_|Details |Archiv]Ende Zeit
Il 7086430 6 Therapie 51.07 2012 DD:56:53 Ausgefihrt  (fehlerfrei) ACSExp | E1F1H0G1953 7302 Nein 3107 2012 005653
7086488 6 Therapie 51.072012 D0:56:45 Ausgefihrt  (fehlerfrei) ACSExp | E1F1HOG1853 7302 Nein 3107 2012 00:56:53
[| 7055988 & Therapie 31072012 00:56:37 Ausgefilvt (fehlarireil ACSExp | E1F1HOG1853 7302 Nein 3107 2012 00:56:45
[| 7085987 & Thorapie 31.07.2012 00:56:28 Ausgefilt (iehiarireil ACSExp | E1F1HOG1853 7302 Nein 3107 2012 00:56:37
[| 7055988 & Therapie 31072012 00:56:20 Ausgefilvt (iehiarireil ACSExp | E1F1HOG1853 7302 Nein 3107 2012 00:56:28
[| 705985 & Trerspie 31072012 00:56:12 ausgefiht  rishiarireil ACSExp | E1F1N0G1853 7302 Nein 3107 2012 0056:20
[| 705984 & Trerapie 31072012 00:55:00 ausgefiht  rishiarireil ACSExp | E1F1N0G1853 7302 Nein 3107 2012 005608
[| 7oss983 & Trerspie 31072012 00:57:52 ausgefiht  rishiarireil ACSExp | E1F1N0G1853 7302 Nein 3107 2012 005600
[| 7oss982 & Trerspie 31072012 00:57:43 ausgefiht  rishiarireil ACSExp | E1F1N0G18953 7302 Nein 3107 2012 0057:52
|| 7095981 & Trerspie 31072012 00:57:35 ausgefint rishiarireil ACSExp | E1F1N0G1853 7302 Nein 3107 2012 0057:43
N 6 Therspie 3107 2012 005727 Ausgefiht  (fehlertrel) ACSExp | E1F1N0G1853 7302 Nein 3107 2012 0057:35
8 Therspie 31072012 005718 Ausgefiht  (fehlertrel) ACSEXp | E1F1N0G1953 2302 Nein 3107 2012 00S7:27
8 Therspie 31072012 005710 Ausgefiht  (fehlertrel) ACSEXp | E1F1N0G1953 2302 Nein 3107 2012 005718
7086477 @ |Therapie 31.072012 005702 Ausgetinit  (fehlertrei) ACSEXp | E1F1N0G1953 2302 Nein 3107 2012 005710
|| 7098476 & Therspie 31.07.2012 00:56:50 Awegefiht  riehlerireil ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 005656
|| 7098475 & Therspie 31072012 00:56:42 Awegefiht  riehlerireil ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 005650
|| 7086474 & Therapie 31072012 00:56:33 Ausgefivt (fehlertrei) ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 0056t
|| 7005473 & Therapie 31.07.2012 00:56:25 Ausgefibvt  |(fehlertrei) ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 0056:33
|| 7005472 & Therapie 31.07.2012 00:56:17 Ausgefibet  |(fehlertrei) ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 00156:25
|| 7005471 & Therapie 31.07.2012 00:56:08 Ausgefibvt |(fehlertrei) ACSExp | E1F1HOG1853Z302 Nein 31072012 005617
|| 7005470 & Therapie 31.07.2012 00:56:00 Ausgefibet |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOGI953Z302 Nein 3107 2012 0056:08
|| 7005469 & Therapie 31.07.2012 00:55:52 Ausgefibvt |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOGI953Z302 Nein 3107 2012 0056:00
|| 7005460 & Therapie 31.07.2012 00:55:43 Ausgefibet |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOGI953Z302 Nein 31072012 00155152
|| 7005467 & Therapie 31.07.2012 00:55:35 Ausgefibet |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOGI953Z302 Nein 3107 2012 0055143
|| 7005466 & Therapie 31.07.2012 00:55:27 Ausgefibvt |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOGI953Z302 Nein 3107 2012 0055135
|| 7005465 & Therapie 31.07.2012 00:55:19 Ausgefibvt |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOG1953 2302 Nein 3107 2012 005527
|| 7005454 & Therapie 31.07.2012 005510 Ausgefibvt |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOG1953 2302 Nein 3107 2012 005519
|| 7005463 & Therapie 31.07.2012 00:54:45 Ausgefibet  |(fehlertrel) ACSExp | E1F1HOG1953 2302 Nein 31072012 00:54:56
|| 7088452 & Therapie 31.07.2012 00:54:33 Ausgefiht |(fehlerirel) ACSExp | E1FIHOGI953 232 Nein 3107 2012 0054:48
|| 7088451 & Therapie 31.07.2012 00:54:51 Aussefiht |(fehlerirel) ACSExp | E1FIHOGI953 232 Nein 3107 2012 00:54:39
|| 7088450 & Therapie 31.07.2012 00:54:23 Aussefiht |(fehlerrel) ACSExp | E1FIHOGI953 232 Nein 3107 2012 00:54: 31
|| 7088459 & Therapie 31.07.2012 005412 Aussefiht |(fehlerrel) ACSExp | E1FIHOGI953 232 Nein 3107 2012 00:54:23
|| 7088458 & Therapie 31.07.2012 00:54:02 Aussefiht |(fehlerrel) ACSExp | E1FIHOGI953 232 Nein 3107 2012 00:54:12
|| 7088457 & Therapie 31.07.2012 00:55:52 Aussefiht |(fehlerrel) ACSExp | E265F1HOGIOS3Z3c2 Nein 3107 2012 005401
ET|
suchen | ansiort Stop Export Drucken | DaterEzport|  Retresh Fiter
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Beam Tlme Statlstlcs

T/ -

* proprietary control system supplied
by automation company
« oracle database for storing:

cycle data

measured values (power
supplies, beam
Instrumentation, vacuum
pressure, ...)

device parameters

alarm & error logs ﬁ o i S

devices of virtual accelerators
users & access rights
computers & applications
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Beam Time Statistics

* proprietary control system supplied
by automation company
* oracle database for storing:

cycle data, beam history
measured values (power
supplies, beam
instrumentation, vacuum
pressure, ...)
configuration, device
parameters

alarm & error logs
devices of virtual accelerators
users & access rights
computers & applications

...but

« analysis and statistics tools required
» daily/weekly reports beam statistics
 parameters

e machine status

e errors & interlocks

Michael Galonska
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Example Cycle Data

Zyklusliste
cyele (o [vacc[ryp  [startzet | status |status-Details |Betrisbsart_[Detaiis |kommentar [archiv|Ende Zei i Strahlanfo I'd!E rungen
M| 7088430 & Therspie 31 07 20120056:53 Ausgefiint  (fehierirei) ACSEmp  EIFINOGIAS3T302 Nein 31072012 00 5553 von 0L.06.2012 00:00 bis 02.06.2012 00:00
7086489 8 Therspie 3107 2012 005545 Ausgefihvt  (fehiertre) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31.072012 0015553
| 7oesase| 6 Therapie 3107 201200:56:37 Ausgeftivt (rehierrel) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 0 5545 5000 Ausgefihrt  m—
| romsas7| & Therapis 31.07 2012005828 Ausgefiivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31.072012 015537 e —
T0BGAE| 8 Therspie 3107 2012005520 Ausgefihrt (fehierirel) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31.072012 0015525
| 706455 & Therspie 3107 2012 005812 Ausgeftivt  (fehiertrel) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31.072012 015520
| 7086454 & Therspie 3107 2012 60:56:00 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 0015505
| 7086453 & Therspie 3107 2012 00:57:52 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31.072012 015500 98.4 %
| 7086452 & Therspie 3107 2012 00:57:43 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 0 57:52 7
| 7086451 | & Therspie 3107 2012 00:57:35 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 015743
| 7086450 & Therspie 3107 2012 00:57:27 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 0157:35
| 7086478 & Therspie 3107 2012 00:57:15 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 0 57:27
| 7086478 & Therspie 3107 2012 00:57:10 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 00 5745
| 7088477 | & Therspie 3107 2012 00:57:02 Ausgeftivt  (fehiertrei) ACSEmp  EIFINOGISIT3C2 Nein 31072012 00 5740
| 7036478 & Therspie 3107 201200:56:50 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31072012 001 56:55 1
| 7088475 & Therapie 31 07 201200:56:42 Ausgefivt (fehierirei) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31,07 2012 001 56:50 c
TOBBAT4| 8 Therspie 5107 2012 00:56:33 Ausgefinvt  (fehierire) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31 07,2012 00 56 41 o
| 7026473 & Therspie 3107 201200:56:25 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31072012 00 56:33 =
| 7036472 & Therspie 3107 201200:56:17 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31072012 0. 56:25 2
| 7088471 | & Therapie 31 07 201200:56:08 Ausgefiivt (fehierirei) ACSExp  EIFINOGISSIT302 Nein 31072012 005647 z
|| romsarn| 8 Therapie 31.07 2012005600 Susgefiivt  (fehlertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 00 56:05 5 B
| romsass| 8 Therapie 31.07 2012005552 Susgefiivt  (fehlertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 00 56:00 =
7086468 8 Therspie 5107 2012 005543 Ausgefihvt  (fehiertre) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 0015552 |
| 7026487 & Therepie 3107 201200:56:35 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 001 55:43 =
| 7036488 & Therepie 3107 201200:55:27 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31 072012 00155:35 5
| 7036485 & Therepie 3107 201200:56:49 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 05527 n
| 7088488 6 Therepie 3107 201200:56:10 Ausgefiivt (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31072012 0015519 2000 o B
7086463 8 Therspie 5107 2012 005448 Ausgefiht  (fehiertre) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 01 54:56 99.7%
| 7036482 & Therepie 3107 201200:5:33 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 01 54:45
| 7036481 & Therepie 3107 2012005631 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31,07 2012 01 54:39
| 7026480 & Therepie 3107 201200:54:23 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31 07 2012 00 54 31
| 7036458 & Therepie 3107 201200:54:12 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFINOGI9SIT307 Nein 31072012 0154:25
|| 7036458 & Therepie 3107 201200:5:02 Ausgefiit  (fehiertrei) ACSExp  EIFIN0GI9SIT307 Nein 31,07 2012 05412 1000 4
[] 7088457 |6 Therepie 31 07 201200:53:52 Ausgefiivt (fehiertrei) ACSEwp | E255F1MOG19537362 Nein 31 07 2012 00 5401
100.0%
K| 0 0.3% . 0 0%
Suchen | Ansicht Stop Export Drucken | DatenExvort|  Refresh Fiter Gesamt TCS/RAT ACS/Exp ACS/QS

‘ ‘ Strahlanforderungen nach Betriebsart

e Automatic report | | Ale | TCS/PAT | ACSExp | ACS/QS
« DB reading | Zyklen % Zyklen| % |[Zyklen % Zyklen| %

] Gesamt: | 5113 - 3172 1804 137
« daily, weekly |Ausgefiihrt: | 50299836 % 309597.57%| 1797/99.61%  137100.00 %

|
|

o part of e-Iog [Fehler: | 82 160% 77 2.43%} 50 0.28 %) 0| 0.00%
|

Min. ein Geriit nicht geantwortet| 2 0.04% 1| 0.03% 1 006% 0 0.00%
4 022% 0| 0.00%

K. Hoppner et al., PCaPAC 'VAce nicht ausfiihrbar |80 156% 76| 2.40%
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Example Errors & Interlocks

&i_18]x]

i Alarmibersicht - (¥1.12, Release 14) - [Meldungsliste (Fehler und Warnungen)]

Meldungen  Trendwert Ciivas Berutzer Hife

05.07.2012 195303 Warnung Hoch  SubControl  SubChl Ion51e WK meldst <OCX0: 0CX0 preserts (1SWK_STATUS_WORD]

05.07.2012 135555

||

erlocks 01.06.2012

Cycle-Id | Details

6835887 |Fehler bei SnapShot Uberwachung > Kanal B beim Event 1

6836027 |Pehler bei1 SnapShot Uberwachung > Kanal B beim Event 1

6836862 |Sollwer’r Kanal B fir 1. Event gréfier als der max. zulassige Wert

6838067 |Netzgerﬁ’r 1st in Handbedienung

6838067 |Netzgera‘r 1st m Handbedienung

6838067 |Netzgerar ist in Handbedienung

st | sop | muteen | puoken | Ewor | pefiesh |

(=)

| |

[1dle: [ | AutoLogin [ os.07.2012 20:04

| Geriit | Datum |

Cycle-Id| Details

[Bamu2[01.06. 11:08:31 |

6838042 |DIG Int Nr.14 Sicherheits-Ausschaltung

Falsche Parameter in Broadcastantwort

K. Hoppner et al., PCaPAC

Keme Ereignisse
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Example

icht - (¥1.12, Release: 14) - [Meldungsliste (Fehler und Warnungen)]

Gupinan e et e
TG e o o

SO e
SRR Whem o
B

05.07.2012 195303 Warnun Hoch  SubControl  SubChil Ion5 1 WK meldst <0CX0: 0CK0 pr

A e

Jo5r a1z 165614 | Fohier bl | Wil Beviceltl |

05.07.2012 135555 Warnung

I‘K
=
5]

eeeee > (15WK_STATUS_WORD]

ModeChi Gerdte nicht in Betriebsart bei &ktivienung: S1B01H.HIME1 BIMUTBIMUZ,

Biutyl[Arbeitsplolz
[

= Errors & Interlocks 01.06.2012

2§

| Geriit | Datum |(.‘yn:le—I(1 | Details

|G3MUS3 Jo1.06. 02:10-43 6835887 [Fehler bei SnapShot Uberwachung > Kanal B beim Event 1

:: [G3MU3 |01.06. 02:32:54 6836027 [Fehler bei SnapShot Uberwachung > Kanal B beim Event 1

B! [o3vu2[01.06. 05:28:39 (6836862 [Sollwert Kanal B fiir 1. Event groBer als der max_ zulissige Wert

[B4MU2 J01.06. 11:13:35 |6838067 [Netzgerit ist in Handbedienung

[B4MU2 [01.06. 11:13:35 (6838067 [Netzgerit ist in Handbedienung

[BaMU2 |01 06. 11:13:36 6838067 [Netzgerat ist in Handbedienung

Espatt | Refiesh |

=
<
=)
£
(=)

Ansicht |

Filler

Interlocks

[1dle:

K. Hoppner et al., PCaPAC

| Geriit [ Datum  [Cycle-1d| Details
[BamU2[01.06. 11-:08:31 [6838042 [DIG Int Nr.14 Sicherheits-Ausschaltung

Falsche Parameter in Broadcastantwort

Keme Ereignisse
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» Beam statistics:

performance,

number of particles,

beam request modes (therapy, accelerator physics, experiment),
used sources, destinations, ion types,

distribution of E, F, | parameters.

O O O O O

e Error analysis:
0 number of beam request failures, dependent on system mode
0 identify usual error sources, problems of devices.

K. Hoppner et al., PCaPAC
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Thanks!

http://www.klinikum.uni-heidelberg.de
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