
X ^ f e - Ъ - - *> -& -£*-

АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ 
ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ СССР 

ОБЪЕДИНЕННЫЙ ИНСТИТУТ ЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Д9-89-52 

ТРУДЫ 
XI ВСЕСОЮЗНОГО 

СОВЕЩАНИЯ 
ПО УСКОРИТЕЛЯМ 

ЗАРЯЖЕННЫХ 
ЧАСТИЦ 

Дубна, 25-27 октября 1988 года 

Том I 

ДУБНА 1989 



СЛСТЗ.чА УПРАЗШШ ЖЫЛДЗКСШ ЗЗПП-3 
А.Н.Алешаев, С.Д.Белов, А.Н.Дубровин, В.В.Каргальцев, С.Е.Карнаев, 
В.Р.Козак, С.И.Мишнев, Ю.И.Ощепков, й.А.Симонов, А.Б.Тешшх, 
Ю.Л.Эйдельман 
Институт ядерной физики СО АН СССР, Новосибирск 

Система управления комплексом ВЭШ-3 представляет собой многопроцессор
ную распределенцув сеть, организованную по функциональным признакам. Она по
строена на разработанных и УШ специализированных микроЭН.1 "Одренок" [ i l . 
Система включает в себя центральную ЭВМ (Ш) с винчестерским накопителем на 
45 мбайт, S основных управляющих ЭВМ, 3 процессора для непрерывной диагности
ки и контроля и несколько ЭВМ для автоматизации ведущихся на комплексе экспе
риментов. 

I . Структура системы управления 
Комплекс ВЗЕШ-3 состоит из собственно накопителя ВЭШ-3, инжектора "По

зитрон" и размещенных на накопителе экспериментальных установок. 
Функционально ЭВМ, управляющие накопителем, делятся следующим образом: 

ЭШ для управления магнитной системой (магнитами, линзами, корректорами, все
го около 400 каналов управления и контроля), ЭВМ для управления ВЧ-системой 
(40 каналов управления и контроля) и аа.1 контроля за параметрами пучка в коль
це ВЭШ-3. Инлектор ВЭШ-3 состоит из линейного ускорителя, его системы пита
ния (ускорителя ЭДИТ-ЗА, импульсного ВЧ-генератора "Гирокон"), синхротрона 
Б-4 и каналов транспортировки пучка. Управление инжектором дроизводится двумя 
ЭВМ: ЭВМ, выполняющей функции раздачи управляющих воздействии (около <ДЮ ка
налов управления), и ЭШ сбора информации, для обеспечения наделности а безо
пасности работ на комплексе используются еще 3 вспомогательные системы: одна 
осуществляет контроль за состояние:,! вакуума на комплексе, другая - за радиа
ционной обстановкой, третья сиетеша используется для связи с долговременным 
архивом. Кроме того, к сети управления подключены <Ш, управляющие экспери
ментальными установками, размещенными на ВЭПП-3. 

Сеть организована по звездообразное схеме с помощью последовательной сис
темы связи (скорость передачи данных 15-*!0 Кбайт/с), где Щ реализует для се
ти функции файловой машины, начального загрузчика периферийных машин (Лы) и 
коммуникационного узла для межпроцессорного обмена по принципу "почтового 
ящика". 

для организации быстрого обмена мезду процессорами используются интер
фейсы локальной сети, позволяющие осуществлять дуплексный обмен со скоростью 
передачи данных до <Ю0 Кбайт/с. 

Система ''правления ВЭШ-3 выполнена по ^-уровнено»; схеме: на верхнем, 
"интеллектуальном", уровне размещены ЭВЫ, периферия коммунального использова
ния и частично аппаратура управления. Большая часть аппаратуры управления и 
контроля вынесена на 2-й, "аппаратный", уровень, в основе которого такке ле
жит конструктив КАЙ1АК. Связь между уровнями осуществляется через сопряжение 
типа "драйвер - контроллер" крейта [з ] с последовательным способом передачи 
информации. Разработанные в ШВ> сопряжения позволяют выполнять КА,'ЛАК-цдкл в 
крейте аппаратного уровня за Ю0-<;00 икс. 

г. Аппаратные средства 
.'ЛакроЭШ "Одренок" представляет собой «.Ч-разрадшй процессор со встро

енным КАМАК-ингерфейсом, оснащенный оперативной памятью 64 колов [13. Имеет 
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дополнительные эффективные команды блочного обмена через КАШК-магистраль. 
Тактовая частота процессора 5 МГЦ. Конструктивно выполнен в КАМАК-модуле ши
риной 2 М. В качестве универсальной ЭВМ "Одренок" комплектуется КДМАК-штерфей-
сом V-24 для подключения 4-х терминалов и электронным диском емкостью до 
512 Колов. К Ш через адаптер KAMAK-SASI подключены два диска типа 8ASF-
6185 (по 22.4 мбайт). Диспетчер связи совместно с регистром спецпрерываний 
позволяет подключить к Щ до 16 периферийных микроЭШ типа"Одренок" К каадой 
периферийной машине с помощью диспетчеров связи DS -24S и крейт-контролле-
ров СС-а4 СзJ моиет быть подключено до 3-х десятков крейтов аппаратного уров
ня. 

Характеристика основных групп применяемых для управления приборов: 
- для управления источниками постоянного питания используется семейство 

IO-20-разрядных ЦАПов; в дальнейшем планируется переход на семейство ЦАП со 
встроенными интерполяторами; 

- для управления импульсными генераторами и генераторами слаботочной кор
рекции применяются 16-разрядные преобразователи код-скважность; 

- синхронизация подсистем комплекса осуществляется с помощью управляемых 
генераторов задержки с дискретностью 100 не. 

Аппаратура контроля включает АЦТ1 различных типов и быстродействия с диа
пазоном измеряемых сигналов I мкВ - I кВ, временами преобразования сигналов 
50 не - d0 мс С4,5J , измерители временных интервалов, позволяющие прово
дить измерения с точностью I не, различные устройства защиты, ввода-вывода. 

для обеспечения работоспособности комплекса кроме аппаратуры в стандарте 
KAi.IAK используется еще множество разработанных в МНФ уникальных блоков: аппа
ратура синхронизации инжекции пучка, опроса пикап-станций для контроля орбита 
в накопителе, блоки диагностики пучка, аппаратура контроля вакуума и др. Эти 
блоки выполнены в основном Б стандарте "Вишня". 

3. Программное обеспечение 
Одной из основных компонент ПО системы управления ВЭ1Я1-3 является опера

ционная система"Одренка", специально разработанная для построения управляющих 
систем. При ее создании учтен опыт управления комплексом ВЭШ-4 и разнообраз
ные новые требования и пожелания, сформированные разработчиками установки и 
ее управляющим персоналом. 

Другое существенно!; системной компонентой J0 ВЬьШ-3, разработанной при 
переходе на распределенную структуру управления и стандарт KAI.1AK, является 
обеспечение Щ [ ^ ] . 

Одним из основных элементов прикладного уровня ПО ВЭ1Ш-3 является база 
данных (Щ), включающая в себя описания всех блоков управления и контроля, 
элементов и каналов установок комплекса, режимов их работы (таблиц;. Объем 
информации Щ составляет около 100 Кбайт. Использование Да существенно упро
щает программирование взаимодействия с используемо;! аппаратурой, унифицирует 
поиск ценел отдельных каналов. Оператору комплекса ци. позволяет работать не 
с машинными адресами, а с конкретными названиями физических каналов элементов, 
запоминать какие-то нужные режимы подсистем. Цд делится на две час:и: одна 
содержит описание аппаратуры и каналов, другая - режимов работы. Кроме того, 
ВД разделена по функциональному признаку. Такая организация Дд позволяет лег
ко ориентироваться в большом объеме информации и при необходимости использо
вать лишь ее отдельные, нужные для работы части. Для составления и редакции 
базы данных используются программы-редакторы EDBS , £5.v» t £DDT, 

Основной программой в каждое управляющей ЬШ, выполняющей функции взаи-
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модействия с аппаратным уровней, является программа ЪМК . Другие програм
мы общаются с аппаратурой управления и контроля через межпрограммные каналы 
обмена с программой ЗАЛ'К . Этим достигается синхронизация межмашинных обме
нов, передачи управляющих воздействии, исключаются "столкновения" при работе 
двух или нескольких программ с одним и тем до устройством, эффективно решает
ся задача синхронного управления многими подсистемами (например, подъем энер
гии пучка в накопителе, изменение бетатроняых частот, коррекция орбиты и др.). 
В ВАЛ-К содержится информация о состоянии всех каналов, обслуяиваемых дан
ной Ш«!. 

Подъемом энергии пучка в накопителе управляет программа РЙ JC. Входны
ми данными для этой программы являются таблицы, представляющие состояния эле
ментов комплекса в конкретных режимах и времена перехода к ним. PRO С иници
ирует перестройку подсистем накопителя, участвующих в подъеме энергии, в нуж
ные моменты времени передавая в ЭАЛ-К требуеше значения элементов и време
на переходов к ним. После этого ВМ'К осуществляет синхронный перевод элемен
тов в конечные состояния. PR J С может функционировать без вмешательства опе
ратора. 

Оперативное вмешательство в работу установок со стороны оператора осущест
вляется посредством диалоговых программ VEPP и К ^ о . VT/V выполняет ос
новные функции управления накопителем ВШП-З. Программа позволяет гибко управ
лять любыми каналами установки, описание которых содержится в базе данных. 

R 3 L L выполняет те же функции, что и VtPP, но для импульсного источника 
"Позитрон" я учитывает его специфику (например, цикличность работы). 

Одним из существенных аспектов управления установкой является необходи
мость динамической корректировки различны:; физических процессов. На комплексе 
в настоящее время работают <. управляющие программы, построенные на принципе 
обратной связи. S7B0 - программа стабилизации орбиты пучка з накопителе в 
процессе подъема энергии, использующая сигнал с пикап-станции, пропорциональ
ный уходу орбиты от среднего положения, и воздействующая на группу корректо
ров для компенсации этого ухода. STOR - программа, следящая за стабиль
ностью токов в импульсных элецентах и вносящая поправки в соответствующие 
каналы управления. 

В систему управления включен такзе широкий набор про граи контроля за 
состоянием элементов и параметров пучков. Наиболее употребительными являются 
программы типа СОЛ-Т , осуществляющие контроль всех каналов, описанных в .од. 

Имеется множество программ тестирования аппаратуры, генераторов, сервис
ных программ учета, контроля и пр. 

Объем только основных рабочих программ составляет около I ..iCâ ia. 
Перспективы развития скете.-.ш управления ВЭШ-З видятся по нескольким 

направлениям: 
- унификация даяпрогра.\шых интерфейсов как в рамках одной ЭК.1, гак и 

на сетевом уровне, планирующаяся на интеграции в системноз ПО ц«1 ц ii,l новых 
принципов обмена и базирующаяся на регулярном использов&чии ;ШС; 

- новые качества прикладному уровню системы управления позволит придать 
унификация механизмов синхронизации про граи с событиями внешнего мира; 

- повышенна удобства работы операторов установки и обслуживающего персо
нала послужит концентрация терминалов на П*1 с виртуальные подключением их к 
любой из il/l Z. j ] ; 

- применение ЦАПов с интерполяцией выходного сигнала разгрузит "интел
лектуальный" уровень системы и улучшит синхронизацию процессов. 
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