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成 果 報 告 書 

 

１．研究の実績 

 (1)研究の実施日程 

研究項目 

実    施    日    程 

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

FPGA回路制御SW開発 
・設計仕様検討 

・デバイス設計修正 

・Linuxアプリ設計 

・Windowsアプリ設計 

・設計確認とデバッグ 

            

制御系設計 
・シミュレーション環境整備 

・制御系設計検討 
            

 

 (2)研究の成果の説明 

■FPGA回路の制御ソフトウェア開発 

昨年度で開発したFPGA回路の動作制御を行うために，FGPA回路側のLinuxソフトウェアと論理回路

の実装設計とAOシステムを制御するWindows-PCのアプリケーションソフトウェアの実装設計を行っ

た．以下にそれぞれの内容と成果について述べる． 

①FPGA回路内部の制御ソフトウェア開発 

 FPGA（厳密にはSoCFPGA）内部のARMコアCPUの動作制御用ソフトウェアの設計と実装を行った．

また，それに伴うFPGA内部論理回路の修正を同時に行った．その具体的な項目を以下に記す． 

・シャックハルトマン型波面センサ（SH-WFS）データのキャリブレーションソフトウェア 

ピクセルデータの暗電流補正，リファレンスデータを使用したキャリブレーション 

・作用行列とその疑似逆行列作成ソフトウェア 

  可変形鏡（DM）への入力制御，SH-WFSのデータロギング，Pythonライブラリを使用した作用   

行列と疑似逆行列の作成，等 

・各種データ通信ソフトウェア 

  後述するWindowsアプリケーションと連携し，各種キャリブレーションデータ，PID制御器の各種

フィードバックゲインデータ，DMとSH-WFSの時系列データ等を操作用Windows-PCに送信する 

②AOシステムを外部から制御するWindows-PCアプリケーションの実装 

 AOシステムとしてFPGA回路を動作させるための制御コマンド送信と，各種パラメータ（各種キャ

リブレーションデータ，フィードバックゲイン値など）の送信・書込みを行う，Window-PC上で動作

するアプリケーションソフトウェアの設計と実装を行った． 

これらソフトウェアを使って回路動作時のデータの受信と記録も行う．このソフトウェアのユーザ

インタフェース部を図１に示す．また，AOシステム全体としてデバッグを容易にするために，SH-WFS

からの信号をAO制御用とデバッグ用の2系統に分配する治具を準備し，AOの動作確認を行った．その

様子を図２に示す．このように，AOのPID制御動作を昨年度報告したように制御周期11μsで行うこと

を実現した． 



■制御系設計の検討 

 昨年度に構築したAOの制御シミュレーション環境をブラッシュアップしつつ使用し，AOに有効で

あると考えられる制御アルゴリズムである外乱オブザーバの有効性を検討した．外乱オブザーバのシ

ステムブロック図を図３に，そのシミュレーション結果を図４に示す．この結果から分かるように，

外乱オブザーバがAO制御に非常に有効である可能性を示すことができた． 

 

 

図１ AOシステム制御用Windows-PCアプリケーションソフトウェアのユーザインターフェイス部 

 

 

図２ 今年度構築したAOシステム全体図（カメラリンクスプリッタを含む） 



 

図３ 外乱オブザーバのシステム概念（左：従来の制御系，右：外乱オブザーバを使用した制御系） 

 

 

 
図４ 外乱オブザーバを用いたAO制御シミュレーションの図 

（SH-WFSの１開口の焦点重心の移動の様子，青線は無制御時，赤線は制御時を示す） 


