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ABSTRACT
A cont ro l  system f o r  hi gh  cur r ent  Cff e l e c t r on  l i n a c  has now been 

devo l op i ng .  This  system moni tor s  the l i n a c  and i t s  u t i l i t i e s  in the 
a c c e l e r a t o r  f a c i l i t y .  A l ayer  s t r u c t u r e  f o r  data  hand l i ng  i s 
i n t roduced  as a bas i c  des i gn  p i i n c i p l e .  VME modules are  used f o r  i nner  
data  proces s i ng  in t h i s l a y e r  s t r u c t u r e .

大電流Cf電子線形加速器のコントロールシステムの予備設計
1 . は じ め に

大 洗 工 学 セ ン タ ー で は 核 変 換 技 術 開 発 の 一 環 と し て 大 電 流 CW電 子 線 形 加 速 器 の  
要 素 開 発 1) を 行 っ て い る 。

加 速 器 を 運 転 す る 際 に は 、 ビ ー ム の 形 状 や 強 度 の み な ら ず 、 電 源 . R F 系 や 熱 交  
換 器 • 空 調 等 ユ ー テ ィ リ テ ィ 一 系 、 放 射 線 モ ニ タ 系 等 加 速 器 施 設 全 体 的 な 制 御 が  
必 要 で あ る 。 現 在 大 洗 工 学 セ ン タ ー で 開 発 が 行 わ れ て い る 大 電 流 CW電 子 線 形 加 速  
器 は ビ ー ム 強 度 が 平 均 で 20mAに 達 し こ れ を 安 定 に 加 速 す る に は 加 速 管 や 電 子 銃 の  
状 態 を 最 適 に 維 持 す る 必 要 が あ り 、 こ の 維 持 が 不 適 切 で あ れ ば 、 ビ ー ム の 発 散 や  
場 合 に よ っ て は 加 速 器 や 付 帯 設 備 の 損 傷 を 導 く こ と に な る 。 ま た 、 研 究 開 発 の 立  
場 で は 、 ビ ー ム 利 用 時 の 加 速 器 の 運 転 は あ る 程 度 の 自 動 化 運 転 が 望 ま れ る 。

こ こ で は 主 に 加 速 器 の コ ン トロ ー ル の 基 本 的 な 設 計 を 、 ビ ー ム コ ン トロ ー ル を  
中 心 に 述 べ る 。

2 • コ ン ト ロ ー ル 系 の 構 成
加 速 器 開 発 施 設 で は 、 次 の よ う に 機 能 別 に 各 機 器 の 状 態 を モ ニ ダ す る 。

加 速 器
入 射 部 、 加 速 管 、 及 び ビ ー ム ダ ン プ で 、 ビ ー ム 電 流 や 形 状 及 び 加 速 管 温 度 を 検  
知 し 最 適 な 状 態 に 保 つ 。 本 加 速 器 は 進 行 波 還 流 型 加 速 管 を 採 用 し て い る た め 、
移 相 器 や ス タ ブ チ ュ ー ナ を コ ン ト ロ ー ル す る 。 ま た 、 ク ラ イ ス ト ロ ン や 立 体 回  
路 の R  F 状 態 を モ ニ タ す る 。 施 設 で 最 も 重 要 な 部 分 で あ る 。

熱 交 換 - 設 備
本 加 速 器 施 設 の よ う な 効 率 の 良 い も の で も 50%の 電 力 が 熱 に な り 、 熱 変 形 を 防 止  
す る た め 冷 却 系 が 必 要 で あ る 。 熱 交 換 系 は 0 . 2 て の 精 度 で 機 器 を 冷 却 す る 精 密 温  
調 系 と 粗 温 調 系 に 分 か れ る 。 現 在 の 技 術 で は こ の 自 動 化 は 困 難 で は な い 。

排 ガ ス 処 理 設 備
電 子 ビ ー ム と 空 気 の 相 互 作 用 に よ り 、 オ ゾ ン や N0Xが 発 生 す る た め 、 そ の 処 理 装  
置 が 設 置 さ れ 、 加 速 器 本 体 室 の 排 ガ ス 処 理 の 状 態 を モ ニ タ す る 必 要 が あ る 。 

放 射 線 管 理 モ ニ タ 設 備
本 加 速 器 は 加 速 器 運 転 に 伴 い 多 量 の 放 射 線 （X 線 ） を 発 生 す る 。 環 境 へ の 漏 れ  
や 、 入 室 可 能 で あ る こ と を 確 認 す る た め に 施 設 の 放 射 線 を モ ニ タ す る 。

実 験 設 備
こ こ で 加 速 器 の 完 成 後 に は い ろ い ろ な ビ ー ム 利 用 実 験 が 予 想 さ れ る が 、 コント



ロ ー ル す べ き 対 象 • 基 準 は 実 験 に よ る 。
こ れ ら の 機 器 か ら の 情 報 は コ ン ト ロ ー ル 室 で 統 括 的 に 監 視 さ れ 運 転 さ れ る 。 そ 

の 模 式 図 を 図 1 に 示 す 。 各 機 器 は Ethe r-ne tル ー プ に よ り 繫 が れ る 。
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お け る デ 一 夕 の 流 れ
ニ タ や 制 御 の 流 れ は 、 大 き な 自 由 度 を 確 保 す る と  

ー ス が 複 雑 に な り や す い o こ れ を 避 け る た め に は コ ン ト  
層 内 で の デ ー タ 処 理 が 必 要 で あ る 。
の 階 層 化

ト ロ ー ル 系 の 設 計 の 見 通 し を 良 く し 保 守 の 労 力 低 減 の た め に は 、 こ 
タ フ ロ ー を 機 器 毎 に 階 層 化 す る と 良 い 。 階 層 は デ ー タ 処 理 の 観 点 か  
分 類 す る 。

• 階 層 A 測 定 器 （セ ン サ ） あ る い は 制 御 機 器 に 直 接 信 号 の 入 出 力 が 行  
わ れ る 。 こ の 領 域 は デ ー タ 処 理 の 観 点 か ら フ ロ ン ト  
呼 ば れ 、 こ の 段 階 で 信 号 は デ ジ タ ル 化 さ れ る 。

• 階 層 B フ ロ ン ト エ ン ド と コ ン ト ロ ー ル 用 計 算 機 の 媒 介 を す る  
階 層 で デ ー タ の 圧 縮 （中 間 処 理 ） を 行 い 、 コント 
デ ー タ 管 理 の 負 担 を 軽 減 す る 。 自 動 運 転 の 主 処 理  
う。

• 階 層 C 各 機 器 単 位 の 統 括 的 デ ー タ 処 理 を 行 い 、 コントロ  
発 行 す る 。 運 転 の パ ラ メ ー タ は こ の 階 層 で 管 理 保

• 階 層 D 施 設 全 体 を 統 合 管 理 す る 。 各 機 器 か ら の デ 一 ダ を 判 断 し 他 の  
機 器 へ コ ン ト ロ ー ル 命 令 を 発 行 す る 。 ま た 、 こ こ で は 計 算 セ  
ン タ へ の ゲ ー ト ウ ヱ イ を 有 す る 。
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こ の よ う に 、 加 速 器 の モ ニ タ デ ー タ  
デ ー タ は 逆 に 階 層 D か ら 階 層 A へ 流 れ  
中 間 処 理 は 極 め て 重 要 で あ り 、 機 器 端  
そ の た め 階 層 B は 钒 用 性 の あ る マ イ ク  

ト リ ガ ー 装 置 （タ イ ミ ン グ コ ト ロ  
ル 装 置 類 は 保 守 の 観 点 か ら 原 則 と  
る。 ビ ー ム モ ニ タ を 例 に と っ た 加  
こ の 図 で 分 か る よ う に 、 加 速 器 の  
等 の 主 ル ー プ と 、 要 素 機 器 内 の デ

は 階 層 A か ら 階 層 D へ 流 れ 、 コントロ  
る。 こ の 階 層 化 デ ー タ フ ロ ー で 、 階層
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運 転 の 容 易 化 に 決 定 的 な 影 響 を 与 え  
プ ロ セ ッ サ を 持 ち 、 ま た 命 令 タ イ ミ  
ラ ） が 設 置 さ れ る 。 加 速 器 施 設 の コ  
て 加 速 器 開 発 施 設 コ ン ト ロ ー ル 室に  
器 の コ ン ト ロ ー ル 系 の 概 念 図 を 図 2 
ン ト ロ ー ル シ ス テ ム は 機 器 相 互 の デ  
夕 通 信 用 の 副 ル ー プ の 2 階 層 に な っ

ル
の
。グ
ト
置
示
タ
い

 

一
B
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ン
設
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2 夕 の 階 層 内 処 理  
ベ た よ う に 階 層 B で は デ 
ら の デ ー タ の な か に は 、 
な デ ー タ サ イ ズ を 持 つ も 
量 に 変 換 す る 。 このよう  
換 す る 。 こ れ は 、 自 動化  
る 階 層 B 間 の 情 報 交 換 の  
、 階 層 B で は マ イ ク ロ ブ  

そ の 規 格 を 統 一 す る 必 要 が あ る 。 その 
る。 こ れ ら は 、 現 在 基 礎 研 究 か ら 応 用  
ス ト 的 に 安 価 で あ る が 、 デ ー タ の やり

づ -

• 1 で述
加 速 器 か  
な お 大 き  
い う 物 理  

け 物 理 量 に 変  
ワ ー ク を 介 す  

こ の よ う に

動
モ
の
モ

夕 圧 縮 や 自  
ミ ツ タ ン ス  
が あ り 、 こ 
階 層 B では  
転 を 行 う 際 、 
義 が 容 易 で あ  
セ ッ サ 付 き の  
と し て は シ ー  
で 広 く 用 い ら

制 御 の た め の 中 間 処 理 を 行  
ニ 夕 等 ハ ー ド 的 な 処 理 を し  
場 合 は 階 層 B で エ ミ ッ 夕 ン  
ニ 夕 か ら の 信 号 は 出 来 る だ  
図 2 の 副 デ 一 ダ 通 信 ネ ッ ト  
る か ら で あ る 。
制 御 機 器 が 必 要 に な る が 、
ケ ン サ 、 CAMAC、 VME等があ
れ て い る 。 シ ー ケ ン サ は コ  

り に 標 準 性 が な く 拡 張 性 に 乏 し い 。 CAMA 
み と り わ け VMEは デ 一 夕 バ ス の 容 量 や 処 理

ン と 組 み 合
C、 VMEは デ ー タ 操 作 の 規 格 に 柔 軟 性 に
時 間 が CAMACよ り 優 れ て お り 、 将 来 性 が あ る 。 近 年 は ワ ー ク ス テ ー シ  
わ せ て UN IX言 語 に よ る 加 速 器 の 制 御 2〉が 一 般 化 し つ つ あ る 。 よ っ て 、 現 在 開 発 さ  
れ て い る 資 源 の 活 用 の 観 点 と 規 格 の 統 一 性 か ら 階 層 B で は VMEを ハ 一 ド ウ x ァとし  
て 採 用 す る 。
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図 1 . 加 速 器 施 設 コ ン ト ロ ー ル シ ス テ ム 概 念 図

図 2 . 加 速 器 コ ン ト ロ ー ル 概 念 図


