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Abstract

The computer control system for pulse power supplies which are used to excite Q -magnet 
installed in the drift tube, is composed of PC/AT computers and programmable controllers.
To adopt the new control system, we must improve some circuit in power supply, monitoring 

circuit and etc. in this summer. In this report, improvement of the control system for Q-magnet 
power supplies is described.

K E K 陽子リニアックの四極電磁石電源の制御系改造

はじめに

Q 磁石電源の改造は数年前から提案されており、

中電力電源、大 電 力 電 源 （モジュレーター）一 
昨年、昨年に続きシーケンサーを用いたコンビ 

ュ一夕一制御をおこなっている。 それに引き続 

きQ 電磁石電源と冷却装置のコンピューター制 

御化を行う予定でいる。 この報告ではQ 電磁石 
電源の制御改造について述べる。
リニアックのQ 磁 石 電 源 は パ ル ス 幅 1.5 m s 、
繰 り 返 し 2 0 H zのパルス電源で整流器部7 台と 

パル ス 部 2 5 台で構成されている。 2 5 台のパ 

ルサ一で 9 0 個 の Q 磁 石 （D T ) を励磁してお 

り、現在いくつか永久磁石を用いているが建設 

以来この電源は 2 0 数年間使用している。運転 

制御はマニュアル制御でセンターコンロールと 

ローカルコントロールでは制御できる電源の数 

が異なり、 ビーム軌道の調整が行いにくい。今、

簡便な省力化した運転とビーム調整のためにビ 
一ムラインとドリフトチューブのQ 電磁石の同 

じ場所での調整も求められている。将来におい

て電源等の制御はシ一ヶンサ一等を用いたパソ 

コ ン （計算機）制御をせざる得ない。

1 、現状と構成
Q 電磁石電源は高圧直流部 (整流器) 7 台とパル 

ス部(パルス電源）2 5 台で構成され、運転時の 
インターロック • ステータスはパルス部4 点、 

整 流 器 3 点にまとめられている。 この状況は、 

現場に行くまでどの電源の異常か不明であるこ 
とを意味している。運転は制御の o n / o  f  f  

とH . V .  o n Z o  f  f の押しボタンで行われ 

ている。 モニターとして電流波形、異常電圧の 

アラーム検出等がローカルコントロールに配置 
されている。過電流等は現場のパルス電源まで 

行かないとリセットできない。電流調整機能（u 

p / d o w n ) は、 ローカルコントロールに2 

5 個あり、 センダーコントロールに7 個しかな 

い。 即 ち 、 センターコントロー  ルにおいては 

数台の電源と同時{こ同じ充電電圧のu p / d  o 

w n しか出来なく、 2 0 M eV タンクのビーム



2 、整流部とパルス部の制御改造 

Q電磁石電源の改造はパルス部の電流調整基板 
改 造 （ヘリポートモジュール設定をアナログ電 

圧設定にする） と整流部•パルス部からのイン 
ターロック• ステ一タス、制j御 * V» o n

/ o  f  f の取り出し改造等である。

電流調整の基板改造はヘリボートモジュール設 
定をアナログ電圧設定にすることで、F ig -1 に 

示 す I C 2 の 6 、 2 間を短絡し、 I C 2 の 6 と 

I C 1 の 2 間の配線を切る。 1 C 1 の 2 へ入力 

のため、F ig -2 で示した回路を附加しシーケン 

サ ー か ら の 設 定 電 圧 ( 0 〜 1 0  V ) により、 S 

2 の タ イ ミ ン グ （C 3 の 充 電 電 圧 〇.K= d e Q  

回路が働く） を可変しパルス電源の電流を設定 

する。

制御に使用する入出力のA D / D A は 5 0 点、 

D I / D O は 1 6 4 点、 C P U は 2 台で制御の 
シーケンサー化を行う予定である。入 出 力 と I 

/ 0 ュニットの点数は表 1 忆示す通りである0

表 一 1 入出力と1 / 〇ユニツトの点数 
テ，シ，タル入出力用5 0 点 (AD/DA)

F i g - 1 負 荷 電 流 設 定 回 路 （既設）

予 備 電 源 の 実 験 に お い て F ig -2 に示す回路の 

3  < 4 間 に 1 . 3  5 V を印可し、 この回路の所 

定の 出 力 電 圧 8 .  6  5 V を得た。 また予備電源 

本体の出力電流は 3 2 0 A を得ることが出来、

1 V 加算ずることで約 4  0  A 出力電流が増加す 

ることも確認した。予備電源の負荷冷却は行っ 
ていないのでデューティーを押さえて実験した 

が サ イ リ ス タ ー f  i r e のノイズ等の影響もな 

く、 分既設電源に使用できる物であると思わ

インタ- ロック，ステ- タ ス 用 1 6 2 点 （DI)
インターロック 点数 整流器/ハ。ルサ

ドア一 4 整流器
過 電 流 4 整流器
トリが-受信 1 整流器
制 御 電 源 1 整流器
負 荷 過 爾 流 25 ハ°ルサ一
フアン 13 ハ:fレサ一
ドア一 13 ハ°ルサ一
過電流 13 ハルサー
トリ力，- 13 ハ°ルサー
充 電 電 圧 正 常 25 異 常 検 出 器
ステ—タス
高 電 圧 配 線 済 み 25 ハ°ルサ-
定 電 圧 化 O. K 25 ハ°ルサー
接 点 出 力 用 2 点 （DO)
制 御 on /off 1 整流器

H. V. on/off 1 整流器

この制御改造に伴い新規に製造する物でシーケ 
ン サ ー 収 納 ケ ー ス （アース•信号ケーブル整理 

などを行い C P U ュ ニ ッ ト と I / O  A D / D

軌道調整には不十分である。 F i g - 2 電 圧 加 算 回 路 （新設 )

入 力 / 出 力 点数 整流器/ハ•ルサ

AD電流値モニタ一 25 ハルサー
DA電 流 調 整 0〜 10V 25 ハ。ルサー

れる。
A ユ ニ ッ ト 等 を パ ;T か ら保護 す る た め の ケ ー



ス） と信号ケーブルの受け渡し整理に使用する 

中継板等を用いることにしている。 そして、制 

御で配線するケーブルはシ_ ルド付きペア一線 

を用い、 7 0 本 で 全 長 7 0 0 m になる。

3 、制御改造後の運転

電源と制御の位置関係は、現場一階にパルス電 

源 が 2 5 台 （上 下 2 組セット）配列され、 中二 

階に整流器が7 台置かれ制御系はこの二階から 

L O C A L  CONTROL , C E N T E R  CO N TRO L  に接 

続ざれている。 そして、 Q マグネット電源の既 
設のマニュアル制御は手動により、制御とH . 

V , を o n / o  f  f モジュールで行い、電流設 

定 は u p / d o w n モジュールを用いてへリボ 
ットモジュルの抵抗値をパルスモ一夕一で可変 

し F ig -1 で示すような電流設定を行っている。 

L O C A L ではパルス電源毎に2 5 台調整出来る 

が、C E N T E R で は u p / d  o w n モジュールが 

7 個しかないのでパルス電源は約4 台毎の調整 

になる。
改造後の運転は一階に電流モニター用のA D  2 

5 c h 、電流調整用のD A 2  5 c h とC P U ュ 

ニ ッ ト 2 台を設置し操作用計算機と光ケーブル 

でリンクを張る。 また二階にはD I 1 6 2 c  h> 

D  0  2 c h とC P  U 1 台でやはり操作用計算機 

とリンクを張り、 制御システムの構築と、電源 

o n / o  f  f の発信はここから行われる。 
こ れ は 、 F ig - 3 で 示 す よ う に 操 作 用 計 算 機  
(CONSOLE) と シ ー ケ ン サ ー ネ ッ ト ワ ー ク  

( SYSN ET  ) を 接 続 し 各 計 算 機 間 は  

E T H E R N E T で 接 続 す る 。 改 造 後 に は IN  

T O U C H ソフトで組まれたパソコンでLO C A L  

C O N TR O L  と C E N T E R  CO N TR O L  2 箇所か 

ら電流設定と0 N / 0  F  F を行わうことが出来 
るようになる。

Fig-3 改造後の CO TRO L  S YS TEM

CO N SO LE DESK
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