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ABSTRACT

The control system of the microtron is contained within the whole com­
puter control system of AURO RA, which has a three-level-hierarchical 
distributed-CPU architecture. The highest system is the Central Intelligence Sys­
tem (CIS) which supports software development, device-parameter-file manage­
ment, and beam monitoring systems. The second is an Autonomic Control Sys­
tem (ACS) which actually handles and monitors devices in real time. The ACS  
and CIS are based on MicroVAX-II, and they are linked with Ethernet. The 
lowest system is a local controller assisted by a standardized microprocessor 
called *'Universal Device Controller (UDC)", which is linked to the higher control 
system via an in-house local area network.

1- はじめに

住 友 重 機 械 工 業 (株 ) ( S H I ) で は レ ーストラツク型のマイクロトロン1>2)を開発中である。 
このマイクロトロ ン の 制 御 系 はS R 光 シ ス テ ム で あ る A U R O R A の制御系3〉の一部であり、 マイ 
クロブロセツサを使ったデバイス コ ン ト ロ ー ラ に よ る 分 散 処 理 シ ス テ ム を 採 用 し た3 段階の階層 
構 成 で あ る （図 1 参照)。最 下 層 は マ イ ク ロ ブ ロ セ ツ サ を 内 臓 し た ロ ー カ ル コ ン ト ロ ー ラ (Univer­
sal Device Controller, U D C ) で あ る 。 U D C は S H  I が加速器制御の標準化のために開発したも 
のセある。 8 B I TブロセツサとしてІ8Э44を使用し、 BIT B U S をベースとした通信機能をもたせ、 
ローカル操作パネル用としてキーボード-デイスブレイ-コントローラІ8279を 3 U のE U R O C A R D  

に組み込んだものである。機器のシーケンス制御は基本的にこのU D C でお こなわれる。
上 位 の コ ン ト ロ ー ル シ ス テ ム A  С S (Autonomic Control System)は MicroVax-IIを使用し、

V ア ル タ イ ム O S で あ る V A X  E L A N 上 で В A S  I Сライクなインタープリタ言語O P  E L A 4) 

を走らせている。機 器 の パ ラ メ ータをロジカルネームにアサインして機器の立上げ、立 下げを任 
意 の グルーブ毎 に 統 括 制 御 出 来 る 。 サ ン ブ ル 画 面 を 図 2 に示す。 U D C ど の 通 信 は 100 m s e c周 
期 で 行 う 。 ネ ツ ト ワ ー ク はТ г е е構 造 で あ り 、 ホストはA C S で ある。 1 メ ツ セ ー ジ 最 大 2 4 

パ イ ト の 交 信 が 出 来 る 。
A  С S の 上 位 に マ ン マ シ ン イ ン タ ー フ ヱ イ ス 機 能 を 持 つC I S  (Central Intelligence System) 

が有る。 МісгоѴАХ-Пを使用しO S はV M S であ る 。 A C  S のデータ及びファイルの管理、 レコ 
一ダ機能、 ビーム計測データの収集、画像処理装置が取り付けられスクリーンモニタからの情報 
を処理している。以 上 が制御系の概 要 で あ る。 システムの柔軟性と拡張性を基本に開発した制御 
系 で あ る 。

2. R F の制御
マ イ ク ロ ト ロ ン の R F 系については文献5)に詳しいが、 そ の 電 源 に は 1 台のクライストロン

が 使用さ れ て い るо R F ドライパとモジュレータによって励振され、 その出力を各加速空Я同に分
配 す る シ ス テ ム と な っ て い る。 このR F シ ス テ ム の 制 御 は4 つのローカルコントローラで構成さ



れ て い る 。 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ トはクライストロン、 モ ジ ュ レ ー タ と R F ドライバー
及 び G U N ドライパーを制御する。保 護 イ ン タ ー ロ ッ ク を 含 む シ ー ケ ン ス 制 御 を 行 っ て い る 。 タ 
イ ミ ングユニットはクライストロン、 R F ドライパー、 G U N のトリガー信 号 を 発 生 し 、相互の 
タイミングをコントロールする。繰 り 返 し 周 波 数 は 1 H z 〜 2 0 O H z で 、相互のタイミングは 
0 か ら 2 Ofis е с で調整可能 で あ る 0 フェーズシフターュニットは加速空！同間相互のR F 位相を 
調 整 す る た め の 物 で あ る 。パワーパリエータュニットは加速空 Я同に供給されるパワーを調整する 
ことができる。 これらはローカルモードでは単独調整可能であり、 リモートモードではA C S か 
らコントロールされる。 G U N の出 力 安 定 制 御 は A C S で お こ な わ れ て い る 。

3• 電 磁 石 電 源 の 制 御

マ イ ク ロ ト ロ ン で は 約 8 0 台の電磁石電源が 使 用 さ れ て お り 、す べてリモートでの電流制御 
が可能で あ る 。小出力直 流 電 源 用 と し て 整 流 回 路 ま で を 共 有 さ せ 、 出 力 T R の電流制御部を個別 
に 分 配 し た 多 C H 出力直流電源 を 開 発 し た 。 ステアラー電源として用い、 5 V x 5 A で 2 4 C H  
出 力 の 極 性 切 り替えが可能な物である。 こ れ を 1 台 の U D C でコ ン ト ロ ー ル し て い る 。主電磁石 
電 源 は 主 磁 場 の 再 現 性 を 保 証 す る た め に 、立 上 げ 時 の 励 磁 速 度 を コ ン ト ロ ー ル し て お り 、 N M R  
で 磁 場 を モ ニ タ ー し て い る 。横 ス テ ア ラ ー 電 源 は A C S から、特 別 な 制 御 を し て い る 。 あるター 
ンのステアラーを調整した場合、他のタ ー ン に 少 な か ら ず 影 響 が で る が 、 その影響を打ち消すた 
め、全 て の ス テ ア ラ ー の 補 正 値 を 自 動 的 に 計 算 し て 出 力 す る 機 能 を A C S K もたせている。 この 
ソフトはO P E L A でかがれ た も の で あ る 。

4. 真空系の制御

G U N を 含 む 入 射 部 と ラ イ ナ ッ ク を 含 む 本 体 部 の 2 系 統 の 排 気 系 を 2 台 の U D С でコントロ 
一ルしている。入 射 部 は l x lO -8 T o r rの 真 空 度 が 必 要 でありイオンボンブが使用されている 。本 
体 部 は 1x10— Ton:でタ ー ボ 分 子 ポ ン プ と ロ ー タ リーポンプのくみあわせである。保護インター 
ロックとシーケンス制御は全て U D С が行っている。停 電 時 ロ ー タ リ ー ポンプのリーク弁を一定 
時間開けるた め に バ ッ テ リ ー 保 護 回 路 を 用 意 し て い る 。現 在 、 コンソールから一括自動排気運転 
が 可 能 と な る よ う O P E L А によるシーケンス制御を検討中である。

5. むすび

現在 ビ ー ム 調 整 運 転 6〉をしながら、最 適 運 転 法 を 研 究 中 で あ る 。 当 面 の 課 題 と し て 、 ビーム 
調 整 運 転 に 対 す る А  I 手法を と り い れ た 調 整 支 援 シ ス テ ム の 開 発 を 急 い で い る 。 ざらにシーケン 
ス運転の自動化を図るべく、検 討 を 進 め て い る 。将来的には自動故障 診 断 シ ス テ ム の 開 発 も 予 定  
している。 これらは最終的にマイクロトロンをふくめたA U R O R A の全自動運転を目標にした 
ものであり、産業用加速器 と し て 充 分 な る 信 頼 性 と 操 作 性 を ユ ー ザ ー に 約 束 す る も の で あ る 。
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図 1 . A U R O R A の制御系の全体構成
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