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1. Введение
В данной работе содержится описание комплекса программ для

автоматизированной системы управления ECR-источником ионов,
разработанной и эксплуатируемой на стенде ЕЦР в Лаборатории
ядерных реакций ОИЯИ. При разработке комплекса программ был
применен метод объектно-ориентированного подхода, описанный в [1].

2. Основное назначение, краткое описание объекта
управления

Автоматизированная система управления ECR-источником ионов
предназначена для дистанционного управления установкой аксиальной
инжекции тяжелых ионов, а также автоматического снятия и обработки
спектров ионов из ECR-источника.

Аппаратно-интерфейсная часть системы управления реализована
на базе двух крейтов КАМАК, последовательно присоединенных через
контроллер КК011 и интерфейсную плату ПИ021 к компьютеру РС-486.
Для управления, индикации и измерения использовано 120 цифровых и
50 аналоговых сигналов.

Разработанный комплекс программ для автоматизированной
системы управления ECR-источником ионов позволяет выполнять
следующие функции:
- полное управление ECR-источником;
- управление СВЧ-генератором;
- управление источниками стабилизированного тока ИСТ1 и ИСТ2;
- управление вакуумной системой;
- управление моторами;
- обработка спектров ионов в двух режимах инжектора - в режиме

автоматического снятия спектров ионов, получаемых из ионных
источников, и в режиме автоматической настройки и поддержания
параметров инжектора.

3. Описание логической структуры комплекса программ
Комплекс программ для автоматизированной системы

разработан на базе графического языка программирования Lab VIEW
ver.3.1 фирмы National Instruments. Комплекс программ функционирует в
среде - WINDOWS-95, WINDOWS NT. Структура программно-
технических средств автоматизированной системы управления ECR-
источником представлена на рис. 1.
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Рис.1.Структурная схема программно-технических средств
автоматизированной системы управления ECR-источником ионов



3.1. Описание структурной схемы
Структурная схема комплекса программ представлена на рис.2.
Подсистема интерфейса с оператором дает возможность

пользователю через панели управления «Front Panel's», на которых
изображены объекты управления и индикации, взаимодействовать с
системой, а именно: выполнять подготовку установки с аксиальным
инжектором к работе, включать и выключать силовые агрегаты,
проверять работу отдельных блоков, выполнять настройку параметров
для получения пучка ионов, а также снятие спектров ионов,
автоматическую и ручную обработку спектров, архивацию результатов
эксперимента.

Подсистема информационной коммуникации создает и
поддерживает логическую связь между физическими объектами
управления и исследования и их графическими изображениями, а также
обеспечивает доступ к общим данным из разных vi-программ.
Программная связь между графическими объектами и физическими
устройствами осуществляется через логические информационные
каналы, которые описаны как структура данных в таблице GlobTabl.vi.
Таблица GlobTabl.vi. расположена на отдельной панели управления. В
процессе проектирования системы управления таблица GlobTabl.vi.
заполняется информацией о каналах, тем самым создается полное
описание объектов управления.

Подсистема взаимодействия с аппаратурой обеспечивает
непосредственное управление физическим оборудованием и объектом
исследования [2]. Протокол взаимодействия реализован следующими
уровнями управления:

- управление интерфейсной платой ПИ021 ;
- управление контроллером КК01 крейта КАМАК [8];
- управление отдельными блоками-станциями КАМАК [2];
- управление физическими устройствами управления и объектом

исследования, данный уровень как раз и обеспечивает
воздействие оператора на управляющие элементы установки.

В соответствии с этим в подсистему взаимодействия с
аппаратурой входят программы управления интерфейсной платой ПИ02;
программы, задающие управляющие функции для контроллера КК011
крейта КАМАК; программы, взаимодействующие с блоками (станциями)
крейта КАМАК, которые и осуществляют ввод и вывод цифровой и
аналоговой информации. Описание vi-функций для работы с модулями
крейта КАМАК приведено в [2].
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Рис.2.Структурная схема программного обеспечения
автоматизированной системы управления ECR-источником ионов



3.2. Описание панелей управления
Для управления ECR-источником разработаны следующие панели

управления [3-7]:
- ECRPSMY.vi - панель входа в систему, которая защищает систему

от несанкционированного доступа. Вид этой панели изображен на
рис.3. Комплекс программ начинает свою работу с открытия этой
панели. Предлагается ввести имя пользователя (оператора) и
пароль. После успешного ввода пароля открываются управляющие
панели. В системе имеется возможность ограничивать набор
управляющих панелей для доступа в соответствии с рангом
оператора.

- ECR_MAIN.vi - панель управления главными параметрами системы.
Вид панели с главными параметрами изображен на рис. 4. На этой
панели управления отображены индикаторы общего состояния всех
подсистем установки и выведены объекты для общего управления
проведением эксперимента.

- ECR_ISTS.vi - панель управления источниками стабилизированного
тока. Панель представлена на рис. 5. Эта панель дает возможность
управлять двумя источниками стабилизированного тока, а именно:
включать/выключать силовое питание, включать/выключать ток в
нагрузку, управлять уставкой величины тока, сбрасывать токовую
нагрузку в нуль, выполнять общий аварийный сброс. Кроме того, на
панель выведена информация о состоянии источников питания и об
аварийных сигналах. Общий (суммарный) аварийный сигнал выведен
и на главную панель. Управление уставкой величины тока возможно
также выполнять с главной панели.

- ECR_MOTOR.vi - панель управления моторами. Вид панели
управления моторами представлен на рис. 6. С этой панели
осуществляется управление движением задвижек диафрагмы, щели и
т.д.

- ECR_UHF.vi - панель управления СВЧ-генератором. Вид этой панели
изображен на рис. 7. С этой панели осуществляется включение
генератора СВЧ и установка необходимой мощности генератора. На
панель выведена индикация о состоянии генератора и отраженное
значение установленной мощности. Возможность изменения
мощности генератора и контроль ее отраженного значения имеется и
на панели главных параметров.

ECR_VAC.vi - панель контроля за вакуумной системой. Вид
панели с вакуумной системой изображен на рис. 8. На эту панель
выведена индикация о состоянии всех ключевых узлов вакуумной
системы и значения давлений в вакуумных установках. Кнопки
включения вакуумных установок выведены на панель главных
параметров. Шкалы со значением давления в вакуумных установках
также выведены на панель главных параметров.



ECR_ALARM.vi - панель, на которую выводятся аварийные сигналы
всех подсистем. Панель с аварийными сигналами изображена на
рис.9. При наличии хотя бы одного из аварийных сигналов на панели
главных параметров загорается «лампочка» "Alarm".
ECR_SPEC.vi - панель обработки спектров. Панель для обработки
спектров представлена на рис. 10. Панель предназначена для
настройки параметров инжектора, автоматического снятия спектра,
определения положения и амплитуды пиков ионного тока, записи
полученных результатов в файлы, выдачи их на печать.
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3.3. Описание логических каналов
Программная связь графических объектов с реальными

физическими осуществляется через логические информационные
каналы, которые описаны как структура данных в таблице GlobTabl.vi.
Для включения в систему нового физического объекта управления нужно
создать соответствующий ему графический объект на одной из панелей
управления и связать их логическим информационным каналом, т.е.
внести в таблицу GlobTabl.vi запись о новом информационном канале.

Для сокращения времени доступа объектов управления к
информационным каналам при инициализации программного комплекса
таблица GlobTabl.vi переводится во внутреннее представление - массив
GlobNumlnfChann.vi, который расположен на своей панели управления и
доступен для всех vi-программ. С той же целью оптимизации
графические объекты, которые изначально привязаны к
информационным каналам по идентификатору в поле "IdentName",
привязываются к каналу по индексу в массиве GlobTablToGlobArray.vi.

Ниже приводится список полей информационного канала и их
содержание:
- Name - полное имя объекта управления.
- ShortName - короткое имя объекта управления, служит

идентификатором, по которому в процессе инициализации
графические объекты находят свой информационный канал и
устанавливают логическую связь с ним на все время работы системы
управления. Эта процедура выполняется программой
ShortName2N_lnfChannel.vi.
Status — состояние канала, может принимать значения On или Off.
Используется для синхронизации обмена данными через канал
источник-объект записывает данные в канал и открывает его для
чтения, приемник-объект читает данные и закрывает канал для
чтения.
Туре - тип канала - канал может быть аналоговым или цифровым в
соответствии с объектом управления.

- InfoFlow - направление обмена : In - ввод данных, Out- вывод.
- Jurn - признак записи в журнал протокола обмена. Может принимать

значения On или Off.
- Group - признак принадлежности канала к группе нестандартных

устройств связи с физическими объектами. Для физических объектов^
подключенных через стандартные аналоговые или логические блоки
КАМАК, поле имеет значение Stand.

- Items -зарезервированное поле.
- С - номер крейта КАМАК.
- N - номер станции в крейте КАМАК.
- A\Nist- адрес подстанции в блоке КАМАК или номер ИСТ.
- Winv- признак инверсного или прямого кода при обмене данными.
- Maska - маска ввода или вывода данных.
- Coeff- коэффициент усиления - калибровочное значение.
- DataCurr- текущее значение данных обмена.
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- Case\t-aut- в зависимости от устройства или номер подключения, или
время задержки при выполнении операции обмена с устройством.

- RCom - выполняемая функция или команда. Для устройств
стандартного подключения - это есть выполняемая функция КАМАК,
для блоков связи с источниками стабилизированного тока - это
выполняемая команда.

- Panel - идентификатор панели управления, на которой находится
графический объект. Один и тот же объект может находиться на
нескольких панелях управления.

- WMstDat - номер логической ножки или цифрового регистра на
устройствах связи с физическими объектами.

- Nobj- номер графического объекта на панели управления.
Таблица GlobTabl.vi с полным описанием информационных

каналов стенда ЕЦР приведена в приложении А.
Доступ к данным для графических (виртуальных) объектов

обеспечивается множеством функций {setVirtCann(VirtObj,lnfCann)} и
{getVirtCann(VirtObj,lnfCann)}. К этим множествам относятся следующие
программы из библиотеки IST.LLB: AnalogDataOut.vi, BCDToNummer.vi,
CSSFInfChannel.vi, DataContr&Data.vi, HV1.5lnfChannel.vi, HV1.5Out.vi,
HV201lnfChannel.vi, HV201Out.vi, HV3lnfChannel.vi, HV3Out.vi,
lnRegKP005.vi, IstCurrRead.vi, IstCurrWrite.vi, istDataContr&Data.vi,
istDataOn/Off&DataCont.vi, istDataOn/Off.vi, IstOnOffButt.vi, lstRead_S.vi,
lstRead_S_D.vi, IstStatusRead.vi, IstStatusWrite.vi, IstUnconditExecComm.vi,
lstWrite_C.vi, lstWrite_C_D.vi, KV007Delay.vi, LogicalChannToCreate.vi,
oopLogical.vi, On/OffDutton.vi, OutContrCurrLon.vi, OutRegKB007.vi,
OutRegKB007Z.vi, SetlnfChann.vi, UnconditCommDate.vi.

3.4. Описание подсистемы ввода/вывода
Программы обмена данными информационных каналов с

физическими объектами осуществляют ввод и вывод цифровой и
аналоговой информации на крейтах КАМАК. Операции обмена с
физическими объектами выполняются последовательно, как один
вычислительный процесс. Если открыта главная панель MAIN.VI, то
выполняются программы обмена, находящиеся на этой панели. Если
открыты панели отдельных подсистем, выполняются программы обмена,
находящиеся на этих панелях и только с устройствами, входящими в
соответствующую подсистему. Все эти функции используют программы
управления КАМАК, собранные в библиотеку КК011. В эту библиотеку
входят следующие группы программ.
- Программы управления платой ПИ021. К этой группе программ

относятся следующие программы: POKE.VI, PEEK.VI, DELAY.VI,
READ_B.VI, READ_D.VI, WRITE_C.VI, WRITE_B.VI, WRITE_C_D.VI.

- Программы управления контроллером крейта КК011. К этой группе
программ относятся следующие программы: MNAF.VI, CFSA.VI,
CBSA.VI, CSUBR.VI, REGIN.VI, GETJ.VI, GETJ.N.VI,
GET_Q.VI,GET_X.VI, SET_C.VI, SETJ.VI, SET_Z.VI,
WRIT_COM_DATE.VI, WRIT_COM.VI, READ_DATA.VI.
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- Программы управления стандартными "камаковскими" блоками. К ним
относятся такие программы: READ_KA9.VI, READ_KB7.VI,
READ_KP5.VI, WRITE_KA9.VI, WRITE_KB7.VI, ADBCREAD.VI.

4. Алгоритм работы комплекса программ
Комплекс программ начинает свою работу с открытия панели -

входа в систему. Предлагается ввести имя пользователя (оператора) и
пароль. После успешного ввода пароля, открываются управляющие
панели. В системе предусмотрена возможность ограничения доступа
пользователя к управляющим панелям в соответствии с его рангом.

При открытии любой из управляющих панелей происходит
инициализация информационных каналов, их привязка к физическим и
графическим объектам.

Вычислительный процесс организован двумя последовательными
циклами: циклом обмена данными между графическими объектами и
информационными каналами и циклом обмена данными между
информационными каналами и физическими объектами управления.

В цикле обмена данными между графическими объектами и
информационными каналами, объекты параллельно друг с другом,
каждый через свою программу, работают со своими информационными
каналами, берут или кладут текущие данные, закрывают или открывают
канал для программы, управляющей физическим объектом, и т.д.

В цикле обмена данными между физическими объектами и
информационными каналами выполняется последовательный цикл по
информационным каналам и, если канал открыт для операции обмена,
выполняется соответствующая операция с физическим объектом.

5. Заключение
Описанный выше комплекс программ может быть использован не

только как средство настройки и отладки оборудования в процессе
создания физических установок, но и как средство дистанционного
управления собранной установкой, а также для обработки результатов
проведенного эксперимента.

В построении программного обеспечения был применен метод,
описанный в [1].

Авторы выражают благодарность за сотрудничество и содействие в
работе |В.Б. Кутнёру], В.Н. Логинову, В.О. Громову, А.А. Ефремову,
Н.Ю. Язвицкому.
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