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パソコンとCAMACに よる偏極イオン源の制御

加速器センター 大 和 良 広

論文要旨

加速器センター9階 のイオン源室にある偏極イオン源の様々な電源装置等をパ ソコンとCAMAC中 で

制御するシステムを開発した。本稿では,本 システムの開発について報告する。

1.  は じるうに

筑波大学加速器センターのタンデム加速器にお

いては,イ オンビームを効率良く加速するために

100 keV以上の入射エネルギーを必要 とす る。

従って,そ のイオン源は全て 100 kVの 高電圧下

に設置されている。偏極イオン源から最適なビー

ム出力を得るためには,100 kV高 電圧下に設置

されている種々の電源装置等を調整する必要があ

る。今までこの調整は,高 電圧防御フェンスの外

から絶縁棒を介して手動で行なわれてきた。その

ためイオン源の調整等は 9階 イオン源室の現場で

しかできず,ま た,イ オン源の各種パラメータの

値を常に 2階 待」御室で監視することができず不便

を生 じていた。そ こで今回パ ソコンとCAMAC

を用いた制御 システムを開発 し,偏 極 イオン源

(図-1)の 各種パ ラメータを集中して現場及び 2

階制御室でコン トロールできるように本システム

を開発 した。

2.シ ステム の概 要

本システムは,電 源装置 (電圧でコン トロール

でき,電 流及び電圧のモニター出力の付いている

もの), パーソナ ル コ ン ピューター (PC-9801

E/M), タ ッチパネルディスプレイ,CAMACモ

ジュール (DAC,ADC), PCモ ジュール (DAC,

ADC),RS-232C光 ファイバーデータ リン ク よ

り構成されている。

(1)電 源装置

デュオプラズマ トロンイオン源からのビーム引

き出 し用定電圧電源 (0～15 kV,15 mA),磁 気

レンズ用定電流電源 (0～3A,50V),収 束 レン

ズ 1用 定電圧電源 (0～20 kV,5mA),収 束 レン

ズ 2用 定電圧電源 (0～5kV,0.5mA),セ シ ウ

ム炉 ヒーター用 定 電 流 電 源 ( 0 ～3 A , 5 0 V ) ,

ディフ レ ク ター用 定 電 圧 電 源 ( 0 ～1 1 0 V , 1 . 5

mA), ウ ィンフィルター用定電流電源 (0～16A,

18V)こ れ ら全ての電源装置は,0～ 10Vの 電圧

で出力電流又は出力電圧のフルスケールをヨン ト

ロールでき,0～ 10Vの 電流及び電圧のモニター

出力が付いている。

指導助言者 :物理学系助教授  田  岸  義  宏

本 CAMACは ,素 粒子 ・原子核実験における計預」及び制御用に制定された規格である。

CAMACの 特徴 として,モ ジュラーシステムである。機能単位は,『ブラグイン ・ユニット(モジュー

ルとコン トローラー)』として 『クレー ト(ブラグイン ・ユニットを入れる箱)』に入れ られる。機械的

構造は,集 積回路向きである。ブラグイン ・ユニットは,『データウェイ (クレー トの一部であ リデー

タ線や制御線,電 源線などから成っている)』に直接接続 される。システムは,計 算機に接続するよう

に設計されている。プラグイン ・ユニットと外部との接続は任意である等が挙げられる。
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( 2 ) パーソナルコンピューター

NEC PC-9801E

(含 : R A M  2 5 6 k B , R S - 2 3 2 C増 設 ボー ド,1

M Bフ ロッピーディスクインターフェー

ス, PCモ ジュール DAC,ADC)

NEC PC-9801M

(含 iCAMACク レー トコ ン トローラーイ ン

ターフェース)

(3)タ ッチパネルディスプレイ

予めタッチスイッチのエ リア (座標)を パ ソコ

ンにより設定 してお くと,LEDと PDで 指が触

れた座標又は予め設定した文字をパソコンに送 り

返すデジタル RGBデ ィスプレイ。(RS 232C仕

様)

(4)CAMACモ ジュール

ス クレー トコントローラー

CAMACの 種々の モ ジュール を コ ン ト

ロールし,パ ソコンとデータ交換をする。

イ,D A C (デ ジタルーアナログコンバータ)

パ ソコンから送られたデジタル信号をアナ

ログ信号 (電圧)に 変換す るモジュール。

(8チ ャンネル)

ウ.ADC(ア ナログーデジタルコンバータ)

電源装置のモニター出力から出された電圧

をデジタル信号に変換す るモジュール。

(16チャンネル)

(5)PCモ ジュール

DAC/ADC

1 0 0  k V上以外の電源装置等をコン トロール

するためのモジュール。

(DACi2チ ャンネル

ADC:8チ ャンネル)

3 .プ ログラム

コン トロールソフトのプログラム言語は,P C―

98 0 1シリーズの特殊な機能をフルに活用す るた

め,B A S I Cを 使用した。
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写真-1 コ ン トロール画面
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図-2 シ ステム配置図

写真-2 モ ニター画面
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(動作環境は,MS― DOS上 の BASICコ ンパイ

ラーでコンパイルしたものを使用している)

マン・マシンインターフェースの充実を図るた

めに,グ ラフィックス (写真-1,写 真-2)は ,

タッチスイッチの位置,メ ーターの位置等を考え

念入りにプログラムした。

4.動   作

3台 のパ ソコン,CAMAC,PCモ ジュール等

がどういう働きをするか説明する。(システムの

配置等は図-2参 照)

(1)イ オン源本体が設置されている100 kV高

電圧架台上にあるパ ソコン(写真-3)が HOST

All Power Supplies

PC-9801E
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写真-3 HOST&CAMAC

であ る。HOSTは ,ア ースlRJにあ るパ ソコン

(LOCALコ ン トローラー以後 LOCALと 呼が)

(写真-4)か ら,RS 232C(光 ファイバー)で 命

令を受けるとCAMACの DACを コン トロール

し,電 源装置の出力を調整する。なお,電 源装置

の分解能 (STEP)は ソフトによって変えること

ができる。それから,各 々の電流及び電圧 (パラ

メータ)を ADCに よ り読 み だ し,LOCALヘ

データを送る。

(2)LOCALは ,画 面のスイッチにより様々な

制御をすることができる。

コン トロール画面 (写真-1)で は,『↑』を押

す毎に指定された分解能の分だけ出力をアップさ

せ,『↓』はダウンさせる。出カ ビーム強度が最

大になるように上下して調整するのである。

Fp』,FB』,Fd』,「言』,『He』は, ビニムの種類

により各々の標準パラメータがあるが,そ れらを

自動設定する。例 えば 『p』を押す とプロ トンの

無偏極 ビームの標準パラメータを設定する。 この

機能により電源装置の立ち上げが飛躍的に速 くな

る。

『W . F  F I N E 』は, ウ ィン フィル ター ( 磁場)

の電源装置 の分解能を押す度 にC O A R S E と

FINEを 切 り換える。

『断続』を押すと表示が 『連続』に変わ り, タッ

チパネルのモー ドが,触 れている間連続的に動く

ようになる。もう一度押すと『断続』に戻る。F断

続』は,一 度画面から指を離さないと再び反応 し

ないようになっている。

Fモニター』を押す とモニター画面 (写真-2)

に切 り換わる。

F L / R 』は, 押 す 度 に L O C A L ( 9 階) ,

REMOTE(2階 )を切 り換える。

『停止』は,全 ての電源装置の出力を0にする

と同時にDACを リセットする。

『復帰』は,停 止した後,電 源装置等を最終パ

ラメータに自動復帰させる。

モニター画面 (写真-2)で は, リアルタイムに

パラメータを表示し, 日付と時刻を表示するよう

になっている。害」り込み処理により, コントロー

ル画面に戻ることとDISKに 日時,パ ラメータ

の記録をすることができる。この機能により,今

まで一々ノートに記入していた電源装置のパラ

メータ等を瞬時に記録でき,後 でパラメータを検

索するのが大変容易になる。

ウィンフィルター等のアース側にある電源装置

は,LOCAL本 体 (PC 9801 E)の後 ろのス ロッ

トに入ってい るPCモ ジュールのDACで 操作

し,パ ラメータはADCに より読みだす。

13)2階 制御計数室 (コン トロールルーム)に

写真 -4 LOCALコ ン トローラー
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あ るパ ソコン (REMOTEコ ン トローラー以後

REMOTEと 呼が)(写 真-5)は
,LOCALを リ

モー トモー ドにすると一部を除き9階 と同じよう

に待J御することができる。

REMOTEは ,LOCALを 中継 して HOSTヘ

命令を送 り,デ ータを受ける。データの送受信

は,9階 か ら2階 まで張 られた光 ファイバーの

RS-232Cに より行なわれる。

このシステムは,LOCALが メインであるの

で,2階 で操作中に 9階 でローカルモー ドに戻す

と,REMOTEは ,Fロ ーカル モー ドで す。9階

で操作中です。』と表示 され,再 び 9階 で リモー

トモー ドにしない限 り操作することができなくな

る。 これは,9階 と2階 で一度に操作すると誤動

作を起こしかねないし,危 険なので操作は 1カ所

でしか行なえないようにするためである。

5.ノ イズ対 策

偏極イオン源では,電 源装置やロータリーポン

プ, ターボ分子ポンプ,ク ライオポンプなどの真

空ポンプやコイルの磁場の反転のための リレース

イッチや引き出しレンズ電極の放電等から,多 種

多様のノイズが発生 している。このため,コ ン

ピューターや CAMACは 誤動作を起 こした り,

システムダウンを起 こした りしやすい。そのた

め, ノイズを極力抑えなければならない。

まず,真 空ポンプの電源装置等から出る微少な

電磁 ノイズに よ り,電 源装置 のパ ラメータを

ADCに より読みだした とき大変なバラツキを生

じ正確な電源装置のパラメータを読むことができ

なかった。これに対 し, フィルターボックスを設

けフィルターボックスを通す ことにより安定した

パ ラメータを読み取 ることができるようになっ

,こ。

それから,引 き出しレンズ電極の放電等によ

り,CAMACの DACが 出力を停止するとい う事

態が発生した。何もノイズ対策を施していなかっ

た時には,大 変頻繁に DACが 止まったが,電 源

供給を絶縁 トランス,安 定化電源,OA用 ノイズ

フィルターを通 して行ない,DAC本 体にバイパ

スコンデンサーを設けることによってこのような

事態の発生が極めてまれになった。

今後, このような事態が起きないようにさらに

原因の究明,適 切な処置が必要である。

6。 ま とめ

このシステムにより,実 験室へのビームの輸送

を効率良 く行なえるようにな り,ま た,2階 制御

室で偏極イオン源の各々のパラメータの監視,記

録が常にできるようになった。

現在このシステムは正常に可動 してお り,偏 極

イオン源の操作に大変役立っている。

今後 (1)真空度を読みだせるようにする。

(2)未だ,制 御できない電源装置 (アーク電

源等)を llF次できるようにする。

(3)ビームカレン トを ADCに より読みだし

て, ビーム調整のオー ト化を図る。

等, ソフト及びハー ドの開発を進めてより良い制

御システムを作 りあげていくようにする。

本報告書の作成にあた り,助 言,御 指導 くださ

いました田岸義宏助教授,シ ステムの設置に御協

力 くださいました冨沢正人助手,光 ファイバーの

設置に御協力 くださいました石原豊之助教授,ア

ナログ回路について助言,御 指導 くださいました

大島弘行氏, ソフトのプログラムについて助言,

御指導 くださいました新井一郎講師,木 村博美

氏,皆 倉輝志氏に深 く感謝いたします。
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