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ВВЕДЕНИЕ


	Автоматизация работы ускорителя, обеспечение централизованного сбора информации о технологических системах, полная диагностика установки являются непременными требованиями к современным ускорителям заряженных частиц. В том случае, если ускоритель является частью исследовательской или промышленной установки с насыщенным рабочим циклом требования к надежности системы возрастают весьма значительно. Кроме того, немаловажным фактором при создании систем контроля ускорителя являются сроки, стоимость разработки и ее дальнейшей модернизации. В контексте вышесказанного применение структурного подхода с использованием унифицированных методов и узлов на всех стадиях проектирования нового или модернизации старого оборудования помогает обеспечить качественное решение поставленной задачи.


	В настоящее время в ИТЭФ(Москва) реализуется план разработки установки Нейтронный Генератор, составной частью которой является модернизированный линейный ускоритель протонов Истра. Выполнение проекта потребует проведения ряда работ по переоборудованию ускорителя и в частности, системы контроля параметров установки и управления технологическими системами.


	В связи с вышесказанным в лаборатории линейных ускорителей института был разработан подход к проектированию систем электронного обеспечения систем линейного ускорителя. На базе которого создан ряд микропроцессорных контроллеров различного применения.


Универсальный контроллер


�


Задачей универсального контроллера является быстрое создание или макетирование и отладка достаточно сложных (более десятка цифровых входов/выходов, несколько аналоговых сигналов, объем кода программ до 32кБ, значительный объем хранимой и обрабатываемой информации) управляющих схем. Параметры контроллера приведены в таблице.


Процессор�
I8031,I8051,I8052,


AVR1815�
�
объем памяти программ�
до 32кБ�
�
объем памяти данных�
до 32кБ�
�
быстродействие оп/сек�
1M, 20M(для 1815)�
�
число ВВ линий�
32�
�
интерфейс с ЭВМ�
RS232 с гальванической развязкой�
�
размеры (без макетной части)�
100х115 мм�
�
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В программное обеспечение контроллера с процессорами серии MCS51 входят библиотеки подпрограмм работы с жидкокристаллическим символьным дисплеем, поддержки последовательного протокола обмена данными.   Программа монитора, зашитая в ПЗУ, позволяет загружать и исполнять отладочные версии рабочих программ из IBM совместимого компьютера в ОЗУ контроллера. Варианты программ загрузчика выполнены для работы в средах DOS, Windows3.хх и Windows95.  


	На базе контроллера создан программатор для микросхем EPROM и УФ ПЗУ,  контроллеров с Flash/EEPROM памятью программ/данных серий AT89c2051, AT89c8051,PIC16c84. 


	Непосредственно в системах ускорителя плата нашла применение в качестве удаленного контроллера шины КОП(GPIB) комплекса приборов - частотомер, фазометр, осциллограф. В качестве основного узла контроллер вошел в систему автоматической регулировки собственной частоты ускоряющего резонатора начальной части ЛУ Истра. 


Универсальный контроллер II


�


	С появлением на рынке электронных компонентов однокристальных микроконтроллеров со встроенной Flash памятью программ решения множества задач, ранее реализуемых с на базе микросхем малой степени интеграции с успехом можно добиться, используя элементную базу нового поколения микроконтроллеров.  Как показала практика, создание универсального контроллера, в отличие от наработки программного обеспечения, в этом случае не дает значительных преимуществ разработчику. Поэтому универсальным данный контроллер явился лишь по широте его использования в лабораторных условиях. Основное его назначение - универсальный генератор импульсных сигналов с управлением как с клавиатуры с отображением информации на ЖК индикаторе, так и по линии последовательной передачи данных RS232. Параметры контроллера приведены в таблице.


Процессор�
AT2051,AVR1200,


AVR2313�
�
память программ�
встроенная�
�
память данных�
встроенная�
�
быстродействие оп/сек�
1M, 20M(для 2313)�
�
число ВВ линий�
9�
�
интерфейс с ЭВМ�
RS232 �
�
размеры со встроенным источником питания�
60х60 мм�
�



контроллер давлениЯ рабоЧего газа в разрЯдной камере ионного истоЧника


�


	Как было отмечено выше, применение универсального контроллера для решения небольших задач по управлению системами линейного ускорителя становится неоправданным. Примером разработки специализированной схемы является контроллер давления рабочего газа в разрядной камере ионного источника (контроллер натекателя). Принцип действия устройства сводится к температурному регулированию пропускной способности дозирующего узла. Как и большинство тепловых систем, данная схема характеризуется настолько значительными постоянными времени процесса, что реализация управляющего узла на аналоговой элементной базе является весьма проблематичной задачей. Использование двух отдельных режимов для прогрева и стабилизации  требует от цифрового регулятора лишь дополнительного программного кода без доработки принципиальной схемы. Применение контроллера, поддерживающего протокол последовательной передачи данных позволит в будущем включить натекатель в систему дистанционного управления инжектором протонов.


	Основным элементом контроллера является микросхема PIC16c84, которая выполняет функции  входного 10битного (-( АЦП, и 8 битного выходного широтно-импульсного модулятора, скважность импульсов которого определяет мощность нагревательного элемента. Эмпирическая модель процесса , полученная на  основании экспериментальных данных в режиме близком к номинальному, показана на рисунке. Функция обратной связи обеспечивает интегральный характер регулирования с нулевой ошибкой в устоявшемся режиме. При создании цифровой модели пришлось учитывать  тот факт ,что реализованный в схеме (-( АЦП без устройства выборки/хранения имеет весьма значительную погрешность при изменяющемся входном сигнале. Для уменьшения этой погрешности в функцию обратной связи было введено корректирующее звено, как это показано на рисунке. �


	Небольшое энергопотребление схемы позволило построить эффективный фильтр по питанию и развязаться от высокого уровня помех, характерного для систем ионного инжектора. Наличие в микроконтроллере встроенного сторожевого таймера также значительно повысило отказоустойчивость системы.


	Управление контроллером осуществляется с передней панели кнопками больше - меньше с возможностью отображения результата на ЖК дисплее. Установленное значение запоминается во внутренней  EEPROM памяти и сохраняется после отключения питания.


	Параметры контроллера приведены в таблице.


Процессор�
PIC16c84�
�
объем памяти программ�
встроенная 512слов�
�
объем памяти данных�
встроенная,  32 байта�
�
быстродействие оп/сек�
1M�
�
интерфейс�
аналоговый вход 10бит


ШИМ 8 бит


8 цифровых линий�
�
потребление�
<20 мА �
�
размеры �
20х30 мм�
�



Контроллер анализирующего магнита


	Для обеспечения возможности дистанционного управления током магнита был разработан специализированный контроллер формирующий сигнал опорного напряжения на входе схемы стабилизации тока анализирующего магнита. �


Процессор�
PIC16c84�
�
объем памяти программ�
встроенная, 512 слов�
�
объем памяти данных�
встроенная, 32 байта�
�
быстродействие оп/сек�
1M�
�
аналоговый интерфейс�
12 бит�
�
интерфейс с ЭВМ�
спец. Протокол COM порта�
�
размеры�
55х60 мм�
�
	Напряжение формируется двенадцатиразрядным ЦАПом, обеспечивая дискретность шага по току магнита менее 0.1А или 0.05% от максимального тока анализирующего магнита. Интерфейсная часть контроллера выполнена на  микропроцессоре PIC16c84, основной задачами которого являются формирование управляющих сигналов для ЦАПа, обслуживание местного пульта управления и обеспечение связи с ЭВМ. Двусторонняя связь контроллера с управляющей ЭВМ осуществляется по кабелю РК50 последовательным протоколом , соответствующим упрощенном протоколу обмена данными COM порта IBM совместимой ЭВМ. Схема контроллера гальванически развязана  от линии связи, что требуется по условию обеспечения требуемой помехозащищенности при установке опорного напряжения.  Программа для микропроцессора написана на языках С и Assembler и зашита во внутреннюю энергонезависимую память микросхемы. 
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