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Bipolar Ramp Pulse Generator CAMAC Module (BRG) 

(in Japanese) 

J.Urakawa , T.Kawamoto , K.Uchino , 

K.Ebihara and M.Kikuchi 

National Laboratory for High Energy Physics 

Oho-machi,Tsukuba-gun,Ibaraki-ken,305,Japan 

Abstract 

In TRISTAN accumulation ring (AR), electrons and positrons are 

acceralated up to 8 GeV, then extracted, transported and injected to 

main ring (MR). Slow bump and fast bump magnets are used to generate 

a closed bump orbit for the extraction and injection. A BRG CAMAC 

module was developed in order to control the power supply for the slow 

bump magnet. The fall time (=rise time) and the flat-top time of the 

ramp pulse can be changed in the range of 0.1 to 150 sec and of 0.1 

to 1500 sec by CAMAC command (F(17)) .respectively. The outputs of 

the ramp pulse generator are bipolar (-10.240 V~+10.235 V) and have 

accuracy of ±2.5 mV. One can use either CAMAC command (F(25)) or a 

external timing pulse for the trigger of this ramp pulse. The timing 

jitter on the start trigger is less than 150 nsec. 

Keywords :CAMAC module, Accelerator, Control, Circuit 
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Abstract 

In TRISTAN accu闘ulationring (AR)， electrons and positrons are 

acceralated up to 8 GeV， then extracted， transported and inj~cted to 

main ring (門R). Slow bump and fast bump magnets are used to generate 

a closed bump orbit for the extraction and injection. A BRG CAMAC . 

module was developed in order to control the power suppl~ for the slow 

bump magnet. The fall time (=rise time) and the flat-top time of the 

ramp pulse can be changed in the range of 0.1 to 150 sec and of 0.1 

to 1500 sec by CAMAC command (F(17)) ， respectivel~. The outputs of 

the ramp pulse generator are bipolar (・10.240V~+10.235 V) and have 

accurac~ of 土2.5mV. One can use either CAMAC command (F(25)) or a 

external timing pulse for the trigger of this ramp pulse. The timing 

jitter on the start trigger is less than 150 nsec. 
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1 .概要

トリスタン加速器の入射蓄積リング(Aめでは、電子または陽電子を蓄積して

2.5 GeVから 8GeVまで加速する。乙の加速された電子または陽電子を ARか

ら取り出し電子リング〈阿R)ヘ入射するために、それぞれのリング内で Bump軌

道を形成するけ必要がある。 BipolarRamp Pulse Generator(BRG) CAMACモジ

ュールは、このBump軌道をつくるSlowBu聞pマグネットの電源を制御するため

に開発された。

本制御用モジュールの出力特性としては、少なくとも以下の項目を満足させ

なければならない。

1.出力電圧範囲は・10Vから+10V

2.出力精度は:t:10 mV以内

3. Rise/Fall時間範囲は0.2から30秒

4. Flat-Top時間範囲は 0.5から600秒

5.最小繰り返し時間は10秒

さらに、ビーム取り出しゃ入射用の Bump軌道を形成するには、加速されたビ

ームのエネルギー (2.5GeV ~8 GeV)に応じて設定値が変えられる電涜パルス

発生機構が必要である。従って、本モジスールは制御用計算機からRampPulse 

の時間巾や振幅データが設定できるように設計されている。また、アナログ出

力回路はバイポーラ電源用にバランス・ドライバ一回路を採用しているので、

同相ノイズ特性が良好であり、 CAMACと電源聞の実用的な距離は100m程度ま

で延長可能である。本モジコールは、以上のような特徴を有す石ので、 Slow 

Bump マグネットの制御以外に加速器のビーム補正用の各種電磁石や繰り返し

時間の長いビーム輸送路の電磁石をパルス運転する場合などの広範な活用性が

ある。また、 BRGCAMACモジュールは、モジュール自体にRampPulseのパター

ン発生制御機能を持たせることによって、制御用計算機の負荷を軽減化する役

割も果たしている。

この CAMACモジュールは、 2台の電磁石を同期させて制御できるように一個

の制御系で 2チャンネル分の出力回路を持っている。この制御系は、図 1に示

す様に計算機からのヂータに従って、 Riseの設定時間 (T1 )の問、出力電圧

-1-
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が設定データに対応ずる値になるまで時聞に比例して変化し、F'lat-Topの設定

時間 (T2)の問、一定電圧憶を保った後にFa11状態になり、 Riseのときと同

様に T1の問、時間に比例して出力電圧がovになるまで変化させる機能を持

乙の動作は計算機からのスタート命令文は加速器のタイミング信号っている。
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Fig.l. Sche鵬aticbehavior of BRG CAMAC岡odule.

2の補数コードを用いて、 [11ピット]+ [サインピ

ット]の分解能で各チャンネル毎に設定す号乙とができる.出力電圧は、 2チ

[V] --10.240 [V]となっている。出力回路は差動

出力で出力短絡保護機能を持っている。また活線挿抜が可能でクレート電源投

入後は定常状態で出力電圧が o[りになるよう対策されている.

リードコマンドにより、設定ヂータの値を各チャンネル毎に読み返すことが

できる e 読み返しデータには、チャンネルアドレスとモジュール内のヂィップ

スイッチによってセットされた毛ジュールスロットがタグとして付いている。

データの書き込みは、

ャンネルとも+10.235

文、モジュール認識番号 (ID

ルスロットのタグ付きで読むことができる。

ここでは、本モジュールの回路構成、機能、特性及び応用などについて報告

する。

NUlRber:15)とモジュールステータスもモジュー
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2.回路構成及び機能

Bipolar Ramp Pulse Generatorモジュールは、時開設定可能な標準台形波

発生回路(Time Variable Standard Ramp Pulse Generator)、2チャン

ネル分の 12・BitData Register及びバッファ付き乗算型D/Aコンパー夕、

CAMAC Command及び DATA処理回路、そして電源回路からなる。まず、特徴と

なる回路部分について、プロック図2と回路図3-1及び図3-2を使って説

明する。

Time Variable Standard Ramp Pulse Generator (プロック図2の点線内〉

は、バッファ付き乗算型D/Aコンバータの Reference電圧を発生す石田路で

ある。この Reference電圧の波形はFlat-Top電圧が+10.000Vの標準台形波

であり、この波形の RiseTime ( =Fall Time)とF'lat.-Top Timeは CAト1ACの

¥Jrite Commandによって設定される。 この時開設定部は、クリスタル発振器

( X'tal Osc. 4.096 MHz) と Program~able Oividerからなる。 X'talOsc. 

(4.096 MHz)を使用することによって、 RampPulse発生のスタートタイミング

はDividerの一分周時間とスタート同期回路系の時関連れ〈タイミングをと忍

ため最大2μsec遅らせている。〉の和だけ遅れて、土 150nsecの精度で設定

できる。 Program腕 ble Divider回路は、回路図3-1の下側(2F-2A......6F-7B，

8A ;以後 6F-1B，8Aなどの記号は、前の6Fが図の座標、後の 7B，8Aが ICのそ

れぞれのプリント基板上の LocationNumberを示すものとする。〉に示されて

いるように、 4.096MHzのX'talOsc.、25600Hzを作るDivider回路及び時間

構成用の 2系統の Divider回路からなる。 Dividerの分周の Start及びStop

は全てModeand Status Controllertこよって制御される。

このうちの 1系統は、 RiseTime (=Fall Time)を設定する Divider回路で、

図3-1の中央部の 2組の Up-DownCounter ( 6C・6H，6F，6Eと6B-6L，6K，6J) 

の Clock 入力に接続されてい石。 BRGModuleの出力電圧の総合精度から、

One Clock当たりの標準台形波の出力 stepを 5mV以下にする必要があるの

で、 2組の Up-Down Cou nterの InitialSet 値を2560と 0に設定した。この場

合、標準台形波の出力 Stepは 3.906mV/Clockとなる。 25600Hzの Clockか

ら2560Hzと256Hzの Clockを作り、 4-1 i ne to 1・ lineData Selectors(LS 

153)と 4-BitUp-Down Counter(LS 191)によって、 0.1sec ......150 secの時間

-3-
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設定ができるようになっている。

他の 1系統は、 f'lat -Top Timeを設定する Oivider回路で、 トtode and 

Status Controllerに接続されている。回路構成は上述のものとほぼ同じで、

0.1 sec ..... 1500 secの時開設定ができるようになってい石. このように、

Programmable Divider回路を使うことによって、 RiseTime (=Fall Time)及

びf'lat-TopTimeの指数部と仮数部を別々に設定でき、表7に示すように広い

範囲で設定時間を選べるようにした。

Ti闘eVariable Standard Ramp Pulse Generator回路で、最も中枢になる部

分が2組の Up-Down Counterと Modeand Status Control Jerである。この

Contro 11 erで Up-OownCounterの0検出を行なうことによって、 Modeの切り換

えを行なっている。詳しく述べると、まず Read~状態の時ControJ 1 erは Starも

信号を受けて、 2組のUp-OownCounterに 1ni ti a I値(2560とo)を Setし

て、 ModuJeを Rise-Modeにする o 0と 2560にIn i tia 1 Setされた Counter

lj:Progra棚 ableDividerからのClock入力によって、それぞれ Incrementまた

は Oecrementされる。 Decrement側の Counter出力の 0検出により、 R ise-

Modeが終了し、 Contro11 erは ProgrammableDivider をUp-OownCounterから

切り離し、 BRG ModuleはF1at-TopModeになる。 FJat-Topの設定時間の問、

Programmable Oividerは、 Clockを数え続け、f'lat-Topの終了をController 

に知らせる。ここでFallModeに入り、 Contro11 erは2組の Up-DownCounter 

の Up-Oownの門odeを反転させ、 Program悶ableDividerからの Clock入力老

Up-Down Counterに接続して再びDownModeのCounterのO検出までCountを

続けて、 Fa11 Modeを終了させ、 問oduleはReady状態になる。以上の動作を

まとめると表 1になる。表 1は、 Modeand Status ControllerとProgrammabJe

Dividerによって、 2組のUp-DownCounterが丁度シーソーのような動作をし

ていることを示している。

以上の制御のもとで、 Initial Set値がO側の Up-DownCounterの出力を

12-Bit Multipl~ing OAC (図3-1の 6A-7K)に接続することによって、標準

Ramp Pulseを発生している。この標準出力老 12・Bit Buffered Multip'~ing 

OAC ( 9A-7Hと 9C-7J)の Reference に入力して、 2の補数コードに従って

BipoJar Ramp'Pulseが出力されるように Analog出力回路につながっている。
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Table 1. Mode Changing Mechanism 

Mode and Status 
Controller 

(trigger signal) 

Up-Down 
Counter 

6B-6L,6K,6J 

Up-Down 
Counter 

6C-6H,6F,6E 

Programmable Divider 
Rise/Fall 

Clock 
Flat-Top 
Counter 

Mode 

Stop Stop Ready 

Ramp Pulse Start 0 Set 

Increment 

2560 

2560 Set -

Decrement 

0 

<- Start Stop Rise 

Tl 

0 Detect 4r Stop Start Flat 

JT2 
Flat-Top End 2560 

Decrement 

0 -

Increment 

2560 

<- Start Stop Fal 

Tl 

0 Detect 4- Stop Stop Ready 

3 ^ F(16) CAMAC Command K J; o T Ramp Pu1se&£4"feDATA©#&&##nJflg 

#£^C;:2Sfl012-Bit DATA Register ( 0 3 - 1 T8A-4H,4Ft8C-3H,3F) **H 

* * ^ * a - ; H i s ftg&MfccfcSRafflp Pulse Start*<nJfigT<&3o fl-g&M 

fc*-*«&fcU 0 3 - 1 © SU1 (BCDffiftttlE) & EXT. KSet b. EXT. IN 

fcffiJW Pu l se£$$ i r t i l £<k^o Z<Di%&<D S t a r t s i: Write Command © 

F(16) hlfiftmmkft*)^ M©ffiafcJ;*«lMfc*»it*-*&g*i&S. z 
©&:7n*/#02©DATA Load and Start Pulse Generator EJSSfcU F(16) ft 

-firExternal Triggerjf-^At^^b fe £ g . ^ & DATA T? Ramp Pulse#2fc£U 

U^kolZ. CAMAC yj2)l><Di£&>~Uffi%%&tiib. X * - r f f^©£i&£S2 

£T?,ft;fett3&ft£*fcl/T&3o £ © ! # £ , S ^ S I T 12-Bit DATA Register 

K DATA Load*f?fcl«^ S2T? Ramp Pulse Start \gmk%£.t%o &£12-Bit 

DATA Register *» ft DAC© 12-Bit DATA Buffer^© DATA Load&lf t toT. 

Ramp P u l s e % # 6 * * t t T l \ * 0 

H | 3 - 2 t i U + 5 V t ± l 5 VOMMmffit Power On Reset fH^-%^3 

Table 1. Mode Changing Mechanism 

Mode and Status Up-Oown Up-Oown Prograll聞ableDivider 
Contro 11 er Counter Counter Rise/Fall Flat-Top Mode 

(trlgger signal) 6B-6L，6K，6J 6C-6H，6F，6E Clock Counter 

. 

5top Stop Ready 

Ramp Pulse 5tart 。日 モー 5tart 5top Rise 

Incr Decrellen T1 

2560 。l
レ

o Detect ~ 5top Start f'1at 

Flat-Top End 2560 

l 。ncE同O一-町一m一-一~
十-5tart stop Fa 11 

Decre聞ent T1 

o -i 25 

o Detect ， 
Stop Stop Ready 、

凶. 

， 

又、 1"(16) CAMAC CommandによってRampPulse発生中もOATAの書き込みが可能

なように 2組の12-BitOATA Register (図3-}で8A・4H，4Fと8C・3H，31")が設

けられていて、次の出力サイクルでその設定データに対応レた出力電圧に変わ

る。

本モジュールは、外部周期によるRampPulse 5tartが可能である。外部同期

にする場合は、図 3-}の SWl(図の座標はlE)を EXT.にSetし、 EXT. IN 

に同期 Pufseを接続すればよい。この場合の Start信号と ωrite Command の

1"(16)とが非同期となり、両者の街突による誤動作を防止する必要がある。こ

の為プロック図2のOATALoad and Start Pulse Generator回路は、1"(16)信

号とExternalTrigger信号が衝突したとき、不定なDATAでRampPulseが発生し

ないように、 CAMACサイクルの始めで衝突を検出し、スタート信号の発生を52

まで待たせる操作を施しである。この場合、まず51で 12-BitDATA Register 

に OATALoadを行ない、 S2で Ra剛pPulse Start信号を発生する。次に12-Bit

DATA Registerから OACの 12-Bit DATA Bufferへの OATALoadを行なって、

Ramp Pulseを発生させている。

図3ー2は、 +5Vと:t1 5 V.の電源回路と PowerOn Reset信号を作る
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Ut&RV Output E n a b l e / D i s a b l e m g & ' i S t T * t i r * l l l » * f t 3 o Power On 

Reset ff^-kJU 1 &ISJ General Reset***»^« A o C , CO / z F ) t R(l Mfi ) 

RXf Co»parator(LM339N) IZ& o T f t f c * i £ « Output Enable/Disable @!8 

HU 0 EN/DS"m^ ( 0 3 - 1 , 3A-4B ) £Comparator<LM339N)-egttT* Y =7 

yyy,9- ( 2SC373G ) £ On/Off t ^ i l t C k ^ T s Reference 1EE2I& 

J8IC(REF01EZ,IC © Location Numberti7L) © t t J ^ J E f c 10.000 Vt 0.000 V 

*<?te> h y * X * > { & ) » T ? J * J 8 * f t % CAMAC Module 0 & J ® « f l i : l / T . Jg 

& J $ £ f c £ : ' © 8 * : t g 2 ) f c & - 3 T ^ < S . 

CAMAC C o i M n d , * ^ R r / ^ 8 P f c » « * n « 1 i ^ t t ^ O R ^ « | B f t » s ^ i y T 

£5?-To 

D.Power On Reset 

Counter R t f R e g i s t e r O ^ T O i l ^ O KSet * t i 3 « Control fflO^T© 

Fl ip-Flop **Reset ftflRCtt*. Output D i s a b l e « t t * P i f S J i * t « . 

2).CIear( C ) 

Counter S U R e g i s t e r © ± T © f f i ^ 0 fcSet * * u Output DisableftARC 

ft%o Control ffl©^T©FI ip-Flop fcReset ttlRKttS* 

3 ) . I n i t i a l i z e ( Z ) 

S & f P ^ - e f c ^ i r t W U Counter & l / R e g i s t e r © £ T © i f i a < 0 ESet * t i s 

Output Enable f Z t t « . Control ffi©£T©Fl ip-Flop fcReset tttt£& 

« . i fcf lF* ( Busy State ) 1*1511!$ S e t T * Register %m<±T<D 

Register©©** 01Z S e t $ t t 3 © # T £ 3 o 

4 ) . Read Voltage DATA(F(0)*A(i)) 

Channel i ©12-Bi t DATA Regis ter©*^ f f i f f i$Read^^ 3o 

5) . Read Time DATA(F(1)*A(0)) 

B#ffl£Set "T^Time-Set Register © f I $Read"U t 3 . 

6 ) . Output Disable(F(24)*A<0)) 

7 ) . Output Enable(F(26)*A(0)) 

8 ) . Write Voltage DATA(F(16)*A(i)> 

Channel i ©12-Bi t DATA RegisterK£iJ;fl*£flEiila*Load*;h,3. 
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回路及び Output Enable/Oisable機能を実行させる回路からなる o Power On 

Reset信号は、 1秒間 General Resetがかかるように、 Coμ F)と R(lMQ ) 

及び Co欄parator(L門339N)によって作られる o Output Enable/Disable 回路

は、 oEN/DS信号〈図 3-1、3A・48)をComparator(LM339N)で受けて、トラ

ンジスター(2SC373G )を On/Offすることによって、 Reference 電圧発生

用IC(REFOIEZ，ICの LocationNUllberは7L)の出力電圧を 10.000Vと 0.000V 

聞で切り変えている。

さらに、トリスタン制御で採用される CAMACModuleの共通機能として、活

線掃抜などの機能2)も持っている.

CAト1ACCommand，表示及び外部と接続される信号などの説明を箇条書きで以下

に示す。

l).Power On Reset 

Counter及びRegisterの全ての値がOにSetされる。 Control用の全ての

FI ip-FlopがReset状態になる o Output Disable状態で立ち上がる。

2).Clear( C ) 

Counter及びRegisterの全ての値がot~Set され、 Output Disable状態に

なる。 Control用の全てのFIip-FlopもReset状態になる.

3).lnitialize( Z ) 

動作中でないときは、 Counter及びRegisterの全ての値がOにSetされ、

Output EnabJeになる。 ControJ用の全てのFJip-FJopもReset状態にな

る. 動作中(Busy State )は時聞を Setする Registerを除く全ての

Registerの値が Oに Setされるのみである。

4). Read VoJtage DATA(F(O)本A(i))

Channel の12-BitDATA Registerの電圧値をReadできる。

5). Read Time DATA(F(l)料 (0))

時聞をSetずるTime-SetRegisterの値をReadできる。

6). Output Disable(F(24)本A(O))

出力がでない状態になる。

7). Output Enable(F(26)制(0))

出力がでる状態になる。

8). Write Voltage DATA(F(16)幸A(i))， 

Channel の12-BitDATA Registert~出力電圧値がLoadされる。

-8司



, - - . F1< 1/4/0 KHA 1 0 0 n 

-24|Zl><^VD:55g-t—cr^1—vvv^ 
LL1 
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GND 

, CL1 
2fc 1//F/35V 

[ 8 5 > vw 
/ 7 7 V 

LL2 
i—^ _^ noo ™~5? icon 

F2C1/4A) R L 1 B ; 

RL14' 

RHG.1 

7915 
C=0.l//F(Cer.) 

> 
m Wlilrilitt 

^ CL2 
2fe 1//F/35V 

K1-2A 
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to 

5S& 
7815 

- > * -15V 

to »4r ~ ^ P P *̂ ~ P 

—H> • 4 * * * i 
CL15 Q.]/iF 

T C 

V 

TP21 
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•f iv[g4>—Cf\p-
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Fig.3-2. Circuit diagram of the power supply for BRG CAMAC module. 

- 9 -

噂ー15V

事 +15v
+15v 

+REF(10V) 

干しM339N114 
IO.lJJF 

ゼァ CL5

7.5ko RL4 

ω
J
o
 

h
p
J
υ
 ωX

〉

O
F
¥比
礼
的
前
川

PWR 
。v-mw.F

LM339N 1/4 

POWER 

ON 
RESET 

少ムー~l

エエ
Fig.3・2.Circuit diagram of the power supply for BRG 'CA門ACmodule. 

Q
U
 



9). Write Time DATA(F(17)*A(0)) 

B$fSI£Set f 3Time-Set Register KTlfcT2©ffi#Load*ft5. 

10).Start Ramp Pulse Generation(F(25)*A(0) or External trigger) 

Ready ttHBTStltf* DAC ©DATA Buffer K12-Bit DATA RegisterOfl^ 

Load£*K ttttMrtJSR (Busy State) tu&5., fijfttpRUOutput Disabled 

^ © S t a r t tt Inhibit£*i3r. 

11).EXT IN 

EXT IN C D A ^ J H ) ^ « A ^ - f > f - y > X 50 CQ) ®Y?>Zt£&-V 5 

CV} . 2 ( / i s e c ) 0 A ; M s & A ^ l t ? . Z.<Drt)lZte External 

Start ModelSKSWl&EXT.KSet ft%o ) fc*MW*»£©Start Trigger t 

bTmrntZo fefibs £©«&F(25) *A(0) ComandtH^ 5Start t i * 

12).Ready Status 

Ready Status©titfMftlt-* A-^^XtH^J^M^aOCuA]© K^ 4 7*fiĝ J*< 

&DEIA Standard©RS-422£J$S{tebTV>3o ZOfl^fteRainp Pulse&£# 

^ 7 b T ^ 5 u t S ^ l / . Ready fl!^*«tti^J*ti«WK Ramp Pulse 

Start { H ^ - f c A ^ l / T f c ^ S t a r t m*ffcfc*$£ft 3o 

1 3 ) . N ^ 

^ r t - J U l u S A ' ^ O L E D (N) mm*. * * ^ a . -JIV7V 4zX£ 

ftfeB*. ^ l S B . 1 M t 5 . LED{£S§fe-e&3<, 

14). C H ^ i 

^ i / a - ^ t i f S f A - ^ ^ O L E D (CHCK C H I ) S^fcJU ftJ&irS^* 

>4UI/**F(0)*A<i) £ f c l i F 0 6 ) * A ( i ) : 3 ^ > K K £ 9 7 £ ^ ; * £ f t f e l $ s 

^J l^ rp l^W-T^o LEDtt3fc£-£&*o 

1 5 ) . E X T . H^c 

^gg|SIJW{eJ:«^^- h • * - K t i l S ^ b T ^ ^ ^ f c ^ ^ i r ^ ^ - r . LED 

( i g f e T S S . Dip Switch£Ext .f t lMt)£3£i: '??;£*r-f 3 . 

16) .BUS YSifc 

17) .Qb^>i<>^ 

# ^ i ? a - ^ © C H H * § - l / X * > ; * t i v &2KJj5Tr <fc?£& CAMAC Comniand 

- 1 O -

9). Write Time OATA(F(17)本A(O))

時聞をSetずるTime-SetRegisterにT1とT2の値がl.oadされる。

10).Start Ramp Pulse Generation(F(25)*A(O) or External trigger) 

Ready状態であれば、。AC(})DATA 8ufferに12-BitDATA Registerの値が

Loadされ、動作状態 (BusySta te)になる切動作中及びOutputOisable状

態でのStartは Inhibitされるル

11). EXT I N 

EXT IN の入力団指は入力インピーダンス 50 (Q)のトランス結合で 5

【V)、 2【μse c)のパルスを入力する。 乙のパルスは External 

Start Mode時(SWlをEXT.ti:. Setとする。〉に外部からのStartTriggerと

して使用する。ただし、この場合P(25)*A(O) Co..andによるStartは無

効となる。

12).Ready Status 

Ready Statusの出力回路は、バランス出力で最大40[関心のドライプ能力が

あり EIAStandardのRS・422に準拠している。この信号はRallpPulse発生が

完了していることを表わし、 Ready 信号が出力される前に Ramp Pulse 

Start信号老人力しでもそのStart信号は無視される。

13). N表示

モジュール前面パネルのLE D (N)表示は、本モジュールがアクセスさ

れた時、約 1秒間点灯する。 LEDは緑色である。

14). C H表示

モジュール前面パネルのLED(CHO、CH 1)表示は、対応するチャ

ンネルがP(O)制(i)またはF(16)料 (i)コマンドによりアクセスされた時、

約 1秒間点灯する。 LEDは赤色である。

15).EXT.表示

外部周期によるスタート・モードに設定しであることをととを示すo LEO 

は赤色である。 OipSwitchをExt.側に切り変ることで点灯する。

16). B U S Y表示

ランプ電圧の出力中であることを示す。 LEDは赤色である。

17). Qレスポンス

本モジュールのQ信号レスポンスは、ι 表2に示すように各 CAMACCommand 

-10-



a) . »fP4>. C,F(24),F(26) ©Command %&%?%£* tfJ2J*ffi«fl©:Rai[ 

b).Internal or External Start ©*-Ki§^tiModule|*1©Dip Switch"? 

±13 CAMAC Command©—Jg^*3t2 cX^-f. ^ t i £ © 7 * - ? • 7 * - ' ? y h 

HU ^ 3 - 7 l i ^ - f o X» 0 4 IZ BRG CAMAC Module ©^Hfe*"*-. 

Table 2. CAMAC C o m m a n d 

Command 

Read Voltage Data 
F(0)*A(i) 

Read Time Data 
F(1)*A(0) 

Read Module ID 
F(6)*A(0) 

Write Voltage Data 
F(16)*A(i) 

Write Time Data 
F(17)*A(0) 

Output Disable 
F(24)*A(0) 

Execute 
F(25)*A(0) 

Output Enable 
F(26)*A(0) 

Clear 
C*S2 

Initialize 
Z*S2 

X 
Response 

0 

0 

Q 
Response 

Busy 

Busy 

1 

Busy 

Busy 

1 

Busy 

1 

0 

0 

Action 
Busy | Busy 

Read the 12-Bit Data register 
of channel i.(i=0,l) 

Read Time-set-register. 

Read module slot,ID,status, 
and mode. 

Overwrite the 12-Bit Data 
register of channel i.(i=0,l) 

Overwrite 
Time-set-register. Ignored. 

Disable al1 outputs. 

Start Ramp # 
pulse generation. Ignored. 

Enable al1 outputs. 

Clear registers and counters, 
and disable all outputs. 

Clear registers 
and counters, 
and enable al1 
outputs . 

Clear 
only data 
registers. 

* This command (F(25)*A(0)) is ignored if rise time (=fall time)/flat-
top time equals 0 sec or outputs are disable. 

- 1 1 -

によって異なる。一般的に Q=Oの応答はモジュールがBusy中であること

を示す。この場合、表示に示す通り各コマンドによっては、実行制限が与

えられ~ので、使用上の注意を要する.

18).注意事項

a).動作中、 C，F(24)，F(26)のCommandを使用すると、出力電圧値の怠激

な変化が起こる。

b).lnternal or External startのモード設定はHodule内のOipSwitchで

行なう。

上記 CAf1ACCo馴 andの一覧表を表2に示す。それらのデータ・フォーマット

は、表3--7に示す。文、図11~ì: BRG CAMAC Modu 1 eの写真を示す。

Table 2. C AMA C C 0 mm  a n d 

COllmand x a ーBuーs-yAct i on l Response Response Busy 

Read VoltマeData 
Busy 

Read the 12-Bit Data register 
F(O)傘A(i) of channel i.(i=O，1) 

Read Till1e Oata 
F(l)料(0) Busy Read Ti剛e-set-register.

Read f10dule 10 Read module slot，IO，status， 
F(6)料(0) and mode. 

Write VoltマeOata 
Busy 

Overwrite the 12・BitOata 
F(16本A{j) register of channel i .(i=O，l) 

Write Time Oata Overwri te 
F(l7)本A(O) Busy Time-set-register. Ignored. 

。吋utOisable 
f'(24)孝A(O) Oisable all outputs. 

Ex(ecu〉te 
Busy 

5tart Ramp 本
FC25本A(O) pulse generation. Ignored. 

out1ut Enable 
F(26)本A(O) Enable all outputs. 

Clear 。 。 C 1ear reg b i sters and counters ， 
C本52 and disable all outputs. 

1 n i t ia 1i ze 。 。 Clear registers Clear 
Z本52 and counters， only data 

and enab I e a 11 registers. 
outputs • 

本Thiscommand (F(25)本A(O))is ignored if rise time (=fall time)/flat-
. top ti悶ee~uals 0 sec or'outputs are disable. 

-1.1ー



Table 3. F ( 0 ) * A ( i ) Read Data Format 

MSB LSB 
124 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 

T 
6 

0 N T 

N : Module Slot 
A : Channel Address 
S : Sign Bit DATA 

D a t a : 11-Bit DATA 

Channel Adress Table 

CHANNEL 

CHO 

CHI 

16 15 14 13 

0 0 0 0 

0 0 0 1 

D A T A 

Module Slot Table 

N 

1 

S 

23 

21 20 19 18 17 

0 0 0 0 1 

S 

1 0 1 1 1 

Data Code Tab 

Data Value 

+FS-1LSB 

+FS-2LSB 

S 

+1LSB 

ZERO 

-1LSB 

S 

-FS+1LSB 

-FS 

12 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

11 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

10 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

e (Two's Coipleient Code) 

bit nuiber 
9 8 7 6 5 4 3 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

S 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 

S 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

2 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

Output Voltage 
(5iV/bit) [V3 

+10.235 

+10.230 

S 

+ 0.005 

0.000 

- 0.005 

S 

-10.235 

-10.240 

FS:FulI Scale 

1 2 

LSB 

Read Data ror.at F (0) *A (i) Table 3. 

阿5B

S
 

-a e-A 
r
申。

&ι

・du--円
a
A

hudunu'a 

'
E且
H

a

A

R

S

&

L

・au

l
i
 

由、，
L
E
D
&
b

.，E
R
H

・.，

H
H
R
H
R
H
h
E
 

d
a
g
-

向

w
h
H

・.，
.
A

M
H
F
a
w
H
b

・2

•••••••• 
N
A
S
S
 

&
E
-a

 

nu 
Hodule Slot Table 

N 21 20 19 18 17 

。。。。

23 。

Channel Adress Table 

13 14 15 16 CHANNEI. 

o 。
o 

。
o 

。
。

CHO 

CHl 

Data Code Table (Two's Co・ple.entCode) 

bit nu・ber O〈utVputVol tazI e 
Data Value 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 5・Iblt) [V] 

+FS-lI.SB 。 1 +10.235 

+FS・21.SB 。 1 。+10.230 

+ILSB 。。。o 。。。。。。。 + 0.005 

ZERO 。。。。。。。。o o 。。 0.000 

-ILSB -0.005 

-FS+ILSB 。。o 。o 。。。o o -10.235 

-FS 。。o 。。。。。。。。-10.240 
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Table 4. F (1) * A (0) Read Data Format 

MSB LSB 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

TZ 
10 8 7 [ 6 | 5 | 4 | 3 | 2 I 

^ • — rise/fall Tl 
S e t D a t a 

0 0 0 N 0 0 0 0 flat top T2 -
T i m e 

N : Module Slot 
flat top T2: flat top time DATA( 0.1—1500sec 

rise/fall Tl : rise/fall tine DATA( 0.1~150sec 

T2 data bit nuaber 
exponent < aantissa 

12 11 | 10 9 8 

* *! 

0 0 i 

s 1 
1 

0 0 i 

0 1) 

S 1 
1 

o i ! 

1 0 j 

s 

1 0 

l l 

s 

1 1 

0 0 0 

0 0 0 

s 

1 1 1 

0 0 0 

s 

1 1 1 

0 0 0 

s 

1 1 1 

0 0 0 

s 

1 1 1 

Tine Data Code Table 

7 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Tl data b 
exponent > 

6 5 j 4 

* t f 0 

0 0 j 0 

J j 
i 

o o i l 

0 M O 

s | 

0 i l l 

1 0 j 0 

S i 
1 

1 0 : 1 

1 1 { 0 

S j 

1 1 : 1 

t nuaber 
aantissa 
3 2 

0 0 

0 0 

S 

I 1 

0 0 

S 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

rise/fall 

[sec] 

inhibit 

0.1 

S 

1.5 

1.0 

S 

15 

10 

S 

150 

10 

S 

150 

flat top 
T2 

[sec] 

inhibit 

0.1 

S 

1.5 

1.0 

S 

15 

10 

S 

150 

100 

S 

1500 

inhibit: If rise tiae(=fall tiae) or flat-top tine equals Osec,the trigger signal 

for the generation of raap pulse <F(25)*A(0) or external trigger) is ignored. 

Exponent Data Table 

nantissa count: 2°~2*-l 

*: 0 or 1 

exponent bit nuaber 
12 11 | 6 5 

0 0 ] 0 0 

0 1 I 0 1 

1 0 ; 1 * 

l l j — 

tine 
[sec] 

(aantissa count)X10"1 

// XI0° 

» XIO1 

// XI02 

- 1 3 -

Table 4. F (1) :1: A (0) Read Data f'or.at 

~B UB 

S e t 

、，，、，，c
 

aL-Ftw 

qualw 

h
u
s
 

h
u
n
u
 

papa 

------a-~~ 
1
1
 

-
-

h
u
n
u
 

，置、，
z

、

A
Y
A
 

''干
t

A
H
A同

A
H
V
R
H
M
 

ρ』
曹
曲
、

町

周
i
l
 

-
-
b

・'L，.，
b

A
V
 

-
E
n
v

・，

R
3
0

・'
&E---

a
L
v
a
a
 

，，
at.

，r
 

H
U
内
骨
骨
』

2

日

-
E
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Tile Data Code Table 

T2 data bit nu.ber Tl data bit nu.ber rise/fall flat top 
explonent i i ・antissa exponen~ ! .antissa T1 T2 

2 11 I 10 9 8 7 6 5 i 4 3 2 [sec] [sec] 

章 本 o。。o 本 宇I0 。。o inhibit inhibit 
。O! 0 。o 。01 0 。o 0.1 0.1 

。o i 1 o o i 1 1.5 1.5 

o 1: 0 。o 1 。1 I 0 。。 1.0 1.0 

1 3 

。1 i 1 。1 ; 15 15 

O! 0 。。 。o o 。 10 10 

! 

0: 。 150 150 

1 i 0 。。 1 i 0 。。 10 100 

1. 1 1 1: 1 1 150 1500 

inhibit:lf rise ti・e(=fallti聞e)or flat-top ti.e equals Osec，the trigger signal 

for the generation of ra即 pulse(f'(25)本A(O)or external trigger) is ignored. 

Exponent Data Table 

exponent b i t nu聞ber ti.e 
12 11 6 5 [sec] 

。。
3 o 。〈圃antissacount)XlO'・1

。 o 11 XI00 

。= 
宰 XIO' が

5 2 一 11 xl02 

.antissa count: t _24・1

事 oor 1 
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Table 5 . F ( 6 ) * A ( 0 ) Read Data Format 

MSB LSB 

2 4 2 3 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 2 1 

Module I D —' 0 0 0 T N 0 0 0 1 Status 

N : Module Slot 
S t a t u s : Mode of BRG Module 

I D : Module Identification Nunber (=15) 

Status Table 

Output 

Enable 

Output 
Disable 

Status 

Busy 

Busy 

Rise node 

Flat top 

Fall node 

12 

0 

0 

0 

I 

* 

bit 
11 

0 

0 

1 

0 

* 

nuiber 
10 9 

0 1 

1 0 

0 0 

0 0 

* * 

8 

I 

1 

1 

1 

0 

*:o or l 

Table 6. P ( 1 6 ) * A ( i ) Write Data Fornat 

MSB 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

LSB 

1 

* : Ineffective Bit 
S : Sign Bit 

D a t a : 11-Bit DATA 

* * * O u t p u t D a t a 

Data Code Table (Two's Complement Code) 

Data Va lue 

+FS-1LSB 

+FS-2LSB 

S 

+1LSB 

ZERO 

-1LSB 

S 

•FS+1LSB 

-FS 

12 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

11 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

10 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

b i t 
9 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

nunber 
8 7 

1 1 

1 1 

S 

0 0 

0 0 

1 1 

S 

0 0 

0 0 

6 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

5 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

4 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

3 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

2 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

I 

0 

Output Voltage 
(5«V/bit) CV] 

+10.235 

+10.230 

S 

+ 0.005 

0.000 

- 0.005 

S 

-10.235 

-10.240 

FS:Full Scale 

- 1 4 -

LS8 

Read Data For周at(6) *A (0) F Table 5. 
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5tatus Table 

bit nu・ber
Status 12 11 10 9 8 

Output Rise圃ode 。。。
Enable Busy Flat top 。。 o 

Fall .ode o o o 
Busy 。。。1 

Output 
Disable 章 本 事 牟 o 

」

宰:0or 1 

LSB 

Write Data Forlat F(16)*A(i) Table 6. 
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MSB 

Data Code Table (Two's Co.plement Code) 

bit nu冊ber O(utpVut Vol taz[ e 
Data Value 12 11 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 I(S・Ibit) [V] 

+FS-ILSB 。 1 +10.235 

+FS・2LSB 。 1 1 o +10.230 

+lI.SB 。。o 。o 。。。。。o 1 + 0.005 

ZERO o o o 。o o 。o o 。。。 0.000 

-lLSB -0.005 

-FS+lI.SB 。o o 。。。o 。.0 。 -10.235 

-FS o o 。。。。。o 。o o -10.240 
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Table 7. F ( 1 7 ) * A ( 0 ) Write Data Format 

MSB LSB 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 | 10 8 6 5 
* * * * * L. f|at top T2 1 I—rise/fall Tl 

T i m e S e t D a t a 
* * * * * 

* : Ineffective Bit 

Ti«e Data Code Table 
T2 data bit 

exponent i 
12 11 ! 10 

* * 

0 0 

s 

0 0 

0 1 

j 

0 1 

1 0 

s 

1 0 

1 1 

J 

1 1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

nuaber 
•antissa 
9 8 

0 0 

0 0 

S 

1 1 

0 0 

S 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

7 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Tl data b 
exponent • 

6 5 : 

* * I 
0 0 ; 

s 1 
i 

0 0 ; 

0 1 i 

s ; 

0 1 • 

1 0 : 

S ; 

1 0 

l l ; 
• S 

1 1 • 

t nuaber 
•antissa 

4 3 2 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 0 

0 0 

S 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

0 0 

s 

1 1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

rise/fal1 
Tl 

[sec] 

inhibit 

0.1 

S 

1.5 

1.0 

S 

15 

10 

S 

150 

10 

S 

150 

flat top 
T2 ! 

[sec] 

inhibit 

0.1 

S 

1.5 

1.0 

S 

15 

10 

S 

150 

100 

S 

1500 

inhibit: If rise tine(=fall tiae) or flat-top time equals Osecthe trigger signal 

for the generation of ranp pulse (F(25)*A(0) or external trigger) is ignored. 

Exponent Data Table 

•antissa count: 2°~2*-l 

*: 0 or 1 

exponent bit nuaber 
12 11 | 6 5 

0 0 1 0 0 

O i l 0 1 

1 0 i 1 * 

i i »— 

tine 
[sec] 

(nantissa counOXlO"1 

// X10° 

// X101 

» XIO2 

- 1 5 -

Table 7. F (17) *A (0) Write Data For圃at

円SB LSB 

:1: : Ineffective Bit 

Time Data Code Table 

T2 data bi t nu・ber Tl data bi t nu・ber rise/fall flat T2top 1 | 
吋。nenti 圃antissa exponent '・antissa Tl 

2 11! 10 9 8 7 6 5: 4 3 2 [sec] [sec] 

牢 牟 o。。。字 害， 0 。。。inhibit inhibit 

o 0: 0 。。 o 0: 0 。。 0.1 0.1 

2 

o 01 1・ o o ! 1.5 1.5 

。l! 0 o 。 。1 i 0 。。 1.0 1.0 
-ーーーー-ー2 

3 

o 1: 1 。1: 1 15 15 

o i 0 。。 。o。。 10 10 
a 

i 

O! 1 150 150 

l! 0 o 。 1; 0 。。 10 100 

s 

l j l 1; 1 150 1500 

inhibit:lf rise ti圃e(=fallti・e)or flat-top ti.e equals Osec，the trigger signal 

for the generation of ra田ppulse (F(25)掌A(O)or external trigger) is ignored. 

Exponent Data Table 

exponent bit nu・ber ti聞e
12 11 6 5 [sec] 

o o 。。(lIantissa count)XI0-1 

。 。
" XI00 

。 事 " XI0' 
: 

" Xl02 一

-15-
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3 . ModuleOPS^Hir^ft t 

0 3 - 1 , 2 0 l U » g I O B 3 ^ % ^ o T > Analogtii^@^CDOffsetSt/Gain^ 

< BRG Module P3H^«I > 

1). Ready #m~£. TP7 offset£6A-VRL3 (20 k Q ) f 0.0 mV KMSE*" 

2). Ramp Pulsed STARTOT. flat top#fc&-£00 TP7tti;fi& 10.000 V K 

HJ3-20DVRL2 (10 k Q ) % ^ - P Tm&? % „ 

3). DATA 0 £ A 2 J l / T s flat t o p ^ T * CH.O RT/CH.10fcb;fi***l^:|l 

10A-VRH1SU10B-VRK1 (500 Q) S f o T O . O mVteHSJ--5. 

4). 12-Bit DATA fc 2047 Kl /Tx Ramp Pulse* S t a r t s f lat top # 

miCti.ORUCti.KDItil]* +10.235 VK 10B-VRJ1 &tf 10C-VRL4(200 Q 

1. £Theat-run 30 # & ± & J ® $ K f c £ f t ? o 

2. Extention board KMount I T l S t ^ O T x Sft£ft3i!iji;:S3StE& 

3. p&CD&s 7 ^ 7 * •A';l/XtH^CD^Ffl1*Rise,Flat top Rt/Fal l tef t 

I T , - ^ f t ^ t l 4 sec,2.5 min,4 sec i r f 3„ 

H&E#U « i«o t t* -««a* (25x;) ttij^Ttt. ihjii$.&<Dmmii± 2.5 
•VJMrt"5*->fe. X^ t £ f t K t t O t t £ « tti;ti^<DOffsetfi<DiSft{l&»tt+ 0.35 

raV/ •C&flfct t^fe. £©Offset«[©ISflE^btt t t l^*¥ff^Ml*«Sfc*«t«t 

©T?> #ifi»ttttOffsetifl*fcffl*-*fc, &%&&&* ± 0.02 XFSRnax £ f t 

12-Bit Multiplying DAC ( 0 3 - 1 ©6A-7K)0DX-f »y?tiJ«3 &*.*>&&£*" 

«yy»yyKl«k '3T4Ufe> ' - f ^O^>C*EI5K335 t . C ioy - f t f t t Ramp 

Pulse ffi#**;*:fcU;fefcj&*rtK:fcOs 60 mV JstT^A;l/^ilJ 50 /isec & 

l*JT&3o ft, artffl^<Dfc2&ffi**ft*100 m g « f c U T , jft+TiBA-TS 

- 1 6 -

3. Moduleの調盤手11固と特性

図3-1、2の回路図の記号を使って、 Analog出力団路のOffset及びGain調

整の手順を、以下に示す。

< BRG Module調整手順 〉

1). Ready状態で、 TP7offsetを6A-VRL3(20 k Q)で 0.0mVに調整す

る。

2). Ra則pPulseを STARTして、 flattop状態での TP1出力を 10.000Vに

図3-2のVRL2 (10 k Q)を使って調整する。

3). DATA 0を入力して、 flattop状磁で CH.O及びCH.1の出力をそれぞれ

lOA-VRHl及び10B-VRKl(500 Q)を使って0.0mVに調整する。

4). 12-Bit DATAを 2047にして、 RalllpPulseを Startさせ f1 at top状

態でCH.O及びCH.lの出力を +10.235Vに 10B-VRJl及び 10C-VRL4(200Q 

〉を使って調整する。

注意事項

1 • 全てheat-run30分以上経過後におこなう。

2. Extention boardにMountして調整するので、空冷される前に調整を

行なうこと。

3. 調整の時、ランプ・パルス出力の時間をRi se ， F I a t to p及UFal1に対-

して、それぞれ 4sec，2.5 min，4 secとする。

調整後、測定の結果ー定温度 (25OC)においては、出力電圧の誤差は土 2.5

mV以内であった。文、温度試験の結果、出力でのOffset値の温度係数は+0.35 

mV/ OC以内となった。このOffset値の温度変化は出力を平行移動させるだけな

ので、非直線性はOffset値を無視すると、測定結果から:t0.02 %f'SRmaxとな

った。

12-Bit MUltiplying OAC (図3-1の6A-7K)のスイッチ切り換えから発生す

るグリッジによって生じたノイズの写真を図5に示す。 このノイズは Ramp 

Pulse出力を最大にしたとき最大になり、 60mV以下でパルス巾 50μsec以

内である。尚、出力信号の伝送距離を最大100m程度とレて、途中で混入する

同相ノイズを出来るだけ除去するため、アナログ出力回路はパランス出力方式

-16-



smmm; 

Fig.4. Photograph of BRG CAMAC module. 

Fig.5. An oscilloscope photograph showing the typical g l i t c h noise as 
observed at the output of BRG CAMAC module on conditions of input 
data=2047(+10.235 V),T1= 150 sec and T2= 0.1 sec 
Vert ical scale : 20 mV/div.> Horizontal scale : 100 #sec /d iv . 

- 1 7 -

Fig.5. 

hd Jtrt〉て、 ，:i 除ペト~ ~，+!~ c' ~I' ;>，，<t;(~)f 戸 V2147:
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Fig.4. Photograph of BRG CAト1ACmodu J e. 
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Table 8. Specifications and Characteristics 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Abbreviated name 

Module iden t i f i ca t ion number 

Front panel un i t 

Rise/Fal1 time Tl 

Flat-Top time T2 

Output voltage range 

Output load 

Output c i r c u i t 

The number of channels 

Output error 

Power requirements 

Offset d r i f t 

Timing J i t t e r ( t r i gge r ) 

Nonl ineari ty 

B R G 

15 

Single-width CAMAC module 

0.1 — 150 sec 

0.1 — 1500 sec 

+10.235 - -10 .240 [V] 

More than 2 [ k Q ] 

Balance output c i r c u i t 

2 channels 

±2 .5 inV (25°C) 

0.04 A/ ±24 V,l-63 A/+6 V 

+0.35 ±0.1mV/'C(10 t : ~ 4 5 ^ ) 

±150 nsec 

±0.02%FSRmax * 

* FSRaax.' Output maxinimum error at full scale range . 

- 1 8 -

を採用した。伝送路は静電シールド付きツイステツドベアー・ケープルを用い

ることを標準としている。

本モジュールの規格及び特性は褒8に示す通りである.

Table 8. Specifications and Characteristics 

Abbreviated name BRG 

2 ト10duleidentification number 15 

3 Pront panel unit Single-width CA門ACmodule 

4 Rise/Fal I time Tl 0.1 - 150 sec 

5 f'lat-Top time T2 0.1 -ι1500 sec 

6 Output voltage range +10.235 --10.240 [V] 

7 Output load More than 2 [k Q ] 

8 Output circuit Balance output circuit 

9 The number of channels 2 channels 

10 Output error 土2.5mV (25¥;) 

11 Power requirements 0.04 AI土24V， 1.63 AI+6 V 

12 Offset dri ft +0.35 :f:O.lmV/OCOO OC-45OC) 

13 Timing Jitter (trigger) :f: 150 nsec 

14 Nonl ineari ty 土0.02%FSRmax * 
* f'SR.ax: Output maximimu周 errorat full scale range 

一18-
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4 . Jftffl 

Bipolar Ramp Pulse Generator ©#$Uis Ramp Pulse© Rise/Fall&Flat-

Top ©B#fiUiS5£*<nrfiBTN 2 Channel ft ft Mpo\&rtti?lT>&ihl}m*n&lZl9L 

^ T r ^ CAMAC Command (F(25)*A(0))Xtt^gP Triggerfc <fc o T Ramp Pulse 

Rtft tOSOBSfflOft^ <»&E-li«fc!)ftVO i§&© Pulse Beam ©$J8Pt£ 

M x * ; i / ^ - « j a ^ W « ! B f © h V X*>ftl**T?HU AR*> 6 © If - AJR 0 di 

URVMRA.©t r - / ,AWS/^^AK*J^Ts * ^ y i - J b S f f l l > T Slow Bump 

MagnetM©*JJW*fff t -3T^3. Bump Orbit Ht4fc© Slow Bump Magnet 

lZk-z>Tfcfli%tl%(DT*^ &Magnet©Bipolar Power Supply4 fc£ 2&©BRG 

CAHAC Module*ftOTtt#t t '* ' l»*trfc-5TV»*. £©{W8©fe«>K5*--* • 

&TK*©ifel»¥IH©*i&,***- . 

1 . 2&©BRG CAMAC ModuleKRise Time(=Fall Time) fcFlat-Top Time $ t t 

2 . Ramp PulseHJ:/J«JEEiI£ 4&©Magneti;iflJfc£ tf TlS^TT ? , 

3 . 4^©Bipolar Power Supply©Statusa*IEW:KIRa>WB?"«. 

4 . / \*;i/Xatt©&«)4a©S1ov Bump Magnet©¥*&*^I**fr$ISiB«g*«6 

^*>«8B*"*. 

5 . £T**R|JH««*tVfcf Start Command̂  «k o T Ramp Pulse £ ^ £ i T 3 < , 

fiU] 5 * - * • ^ a - M T E S B P S ^ ^ i f f f ' J f c J a T K ^ - f . 

a. Rise Time(Fall time)=l sec, Flat-Top Time=2 sec JExecute step 1 

FOR 1=1,3,2; SET TESBPS(I,'RFT')=1; SET TESBPSO,'FLT')=2 

b. Magnet Current=30 A ;Execute step 2 

FOR 1=1,4; SET TESBPS(I,'CUR')=30 

c. Check & Start ;Execute step 3,4,5 

SET TESBPS(1,'TRG')=1 

06©^ j*MU £ © - r - ? • * s ; a - ; i / * t t o T A R 4 » 6 © * ^ t r - A © f f i O 

fcHbt«H£M*ftT^*Slov Bump Magnet©$fĴ >A Ĵ(BRG Ramp Pulse iiiti) t 

- 1 9 -

4.応用

Bipolar Ramp Pulse Generatorの特徴は、 RampPulseの Rise/f'td I &F1at-

Topの時開設定が可能で、 2Channel同時 sipolar出力で各出力値を独立に設

定でき、 CAMACCommand (F(25)机 (0))又は外部 Triggerによって RampPuJse 

を発生できることである。以上の特徴から、徐々にビームの軌道を変える場合

及び繰り返し時間の長い〈数秒に一回より長い〉場合の PulseBeamの制御等

に応用できる.

高エネルギー物理学研究所のトリスタン加速器では、 ARからのビーム取り出

し及び附へのビーム入射システムにおいて、本毛ジュールを用いて SlowBump 

Magnet電源の制御を行なっている。 BumpOrbitは4台の SlowBump Magnet 

によって形成されるので、各Magnetの8ipolarPower Supply4台を 2台のBRG

CAト1ACModu leを介して計算機制御を行なっている。この制御のためにデータ・

モジュール3~) と呼ばれる制御用サプルーチン・プログラムを作成した。-

以下にその制御手順の概略を示す。

1.2台のBRGCAMAC ModuleにRiseTime(=Pal I Time)とFlat-TopTimeを設

定ずる。

2. Ramp PU I se出力電圧値を 4台のMagnetに対応させて設定する。

3. 4台のBipolarPower SupplyのStatusが正常状態か確認する。

4.パルス励磁のため4台のSlow8ump Magnetの平均電力が許容範囲を超えな

いか確認する.

5.全てが問題なければ StartComll1andによって RampPU Iseを発生す号。

例]データ・モジュール(TESBPS)の実行例を以下に示す.

a. Rise Time(Pall Time)=1 sec， Plat-Top Time=2 sec ;Execute step 1 

PORィ 1=1，3，2;SET TES8PS(I，'RFT')=1; SET TESBPS(I.'FLT')=2 

b. Magnet Current=30 A ;Execute step 2切

POR 1=1，4; SET TES8PS(I，'CUR')=30 

c. Check & Start ;Execute step 3，4，5 

SET TESBPS(I，'TRG')=t 

図6の写真は、このデータ・モジュールを使ってARからの電子ビームの取り

出しに使用されているSlowBump Magnetの制御入力(BRGRamp' PU I se出力〉と
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Fig.6.(a) Photograph showing the waveform of BRG output at input data= 
2000C+10.000 V),T1=0.1 sec and T2=1.0 sec. 
Vertical scale : 5 V/div.,Horizontal scale : 200 msec/div . 

(b) Photograph showing the monitor waveform of the magnet 
current at the same condition as (a). 

(c) Photograph showing the monitor waveform of the magnet 
voltage at the same.condition as (a). 
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問agnetの電流及び電圧のモニター波形を示している.円agnetの TimeConstant 

が数十msecなので、 RiseTile(=rall Time)が0.1secでも、 Magnetのイシダ

クタシスによる波形のなまりは電涜出力波形から判別できないが、電圧出力波

形には、 Ldl/dt( Lはト1agnetのインダクタンス、|は電涜〉の影響が見えて

いる。通管、 SIowBump Magnetは2sec程度のRiseTime(=Pall Time)で使用さ

れるので、モニターの電圧、電涜出力波形ではMagnetのインダクタンスによる

影響は問題にならない。参考のため、その結果の写真を図?に示す。
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Fig.7.(a) Photograph showing the monitor waveform of the magnet 
current a t input data,=2000( +10.000 V ) , Tl=2.0 sec and 
T2=1.0.sec. 
Vert ical scale .' 5 V/d iv . , Horizontal scale : 1 sec/div. 

(b) Photograph showing the monitor waveform of the magnet 
voltage at the same condit ion as ( a ) . 

- 2 1 -

"。

、守、

ゐ

&
b
J
u
 

a』

nH

nH
備品

。。
翁
抽

聞

m
p』e
 

eu 

e
 

』

H
n
u

a
b
-

q
4
 --

az--

hu申
1

sec/div. 
the magnet 

(b) 

the monitor waveform 
data，=2000( +10.000 V )， 

of 

: r吟匂民温 f'" 手 ι ，，'炉 r，'

e

m

 

-tr 

由

同

向
V

F
』

a
E

s
e
 

uv 

-
t
a
-

-
a
u
w
、，，，

A
E
W

由
崎

nH

，，‘、

向
M
F
'

z
o
s
 

-
-
t
a
 

p--a' 

内

v
n
H
n
H

H
n
o
o
 

m-1 

'

&

b

 

-
-
l
 

v
e
A
U
 

-
-
E
L
H
n
H
 

d
U
4
b
n
v
 

/

C

 

U
V
 

0

0

0

白
血
し
v

n
H
A
b

に
d

n

m

-
-
e
H
M

・E・-"

u
w
n
v

・・
M
"
喧
岬

n
u
n
H
A
M
 

h
u
-
-
e
h
H
e
 

s

，，
shH 

a
u
a
Z
 

A
b
-
F』

h
H
g柚
P
』

E
q
h
H
&
b

n

v

a
』

n
v
司

a

a
-
-
，t
a
 

r
-
z
e
a
r
e
 

e
o
n
H
n
u
p』

q
o
o
b

o
e
-
1
0
a
 

量

T
h
，
F
E
'
E
E
-
-
T
w
-
T
U
・
守

hw

o
r
=
F
・O
・，

h
H
H
u
q，
白
日
』
』

H
n
w

n
r
C申
t
u
v
n
r
v

、B

，
、
‘
J

a

h

u

 

，z
、

、

，
g

、

• 司

f• 0
0
 

nr 

(a) 

謝辞

一孝氏のご助言に深〈感謝致します。文、羽揮

氏の技術的援助を受けた事に感謝致します。

ー2-1，ー

助教授と駒田

孝氏及び内藤

繁竹田

正



References 

[1] M.Kikuchi et al.,"Extraction System of TRISTAN Accumulation Ring 

and Transport Line to Main Ring", Proc. 5th Symposium on Accelerator 

and Technology( KEK, 1984 ), p.306 

[2] K.Uchino et al./'Interface System of TRISTAN Accelerator", Proc. 

5th Symposium on Accelerator and Technology( KEK, 1984 ), p.335 

[3] M.C.Crowley-Milling and G.CShering, "The NODAL System for the 

SPS\CERN 78-07(1978) 

[4] A. Akiyama et al., "Computer Control System of TRISTAN" , 

Proceedings of the Europhysics Conference, Computing in Accelerator 

Design and Operation, Berlin, September 1983, in Lecture Note in 

Physics 215, Springer- Veriag 1984,pp.367-371. 

- 2 2 -

Re1erences 

[1] M.Kikuchi et a1.，"Extraction Syste闘 01TRISTAN Accumu1ation Ring 

and Transport Line to Main Ring"， Proc. 5th Symposium on Accelerator 

and Technology( KEK， 1984 )， p.306 

[2] K.Uchino et al.，"lnter1ace System 01 TRISTAN Accelerator"， Proc. 
5th Sνmposium on Accelerator and Technology( KEK， 1984 )， p.335 

[3] M.C.Crowley.門illingand G.C.Shering， "The NODAL Sνstem for the 

SPS"，CERN 78・07(1978)

[4] A. Akiyama et al.， "Computer Control Systell 01 TRISTAN"， 

Proceedings 01 the Europhysics Con1erence， Computing in Accelerator 

Design and Operatlon， Berl in， SeptelDber 1983， in Lecture Note in 

Physics 215， Springer-Verlag 1984，pp.367・371.

一22-


