
Proceedings of the 22nd Linear Accelerator Meeting in Japan

pa-25

Improvement of Control system for the 40MeV proton linac

K.Nanmo, Z.Igarashi, C.Kubota，E.Takasaki, T Takenaka

E.Kadokura, K.Nigorikawa and T.Uda*

KEK ； High Energy Accelerator Research Organization 

1-1 Oho,Tsukuba-shi,Ibaraki-ken,305,JAP AN 

*;Mitubishi Electric Plant Service East Japan Co. ltd

ABSTRACT

The control system of rf-power supplies for KEK 40MeV proton linac has been improved by using programmable 

controllers andPC’s. With this improvement, it is very easy to set many voltages for the electric tubes and to tune the linac. 

In this summer，rf-power supplies for the prebuncher and debuncher system, cooling water system, power supplies for 

Q-magnets and etc. will be controlled by the same control system.

40M eV陽子 lin a cの制御系の改造

1 . はじめに
KEK-40MeV陽芊出^ は、図 1 に示されるような 

構 成 に な っ て い る 。従 来 使 用 さ れ て い た 制 御 形 式 は 、 
2 0 年 以 上 前 に 構 築 さ れ た マ ニ ュ ア ル 制 御 、即ちイ 
ン タ ー ロ ッ ク (on/off,up/down module) によるリレ 
一 ロ ジ ッ ク で 行 わ れ て い た 。 40MeVLINACへの 
増 強 （1985年 ） 等 の 改 造 に よ り イン タ ー ロ ッ ク や  
on/offの 点 数 が 増 加 し 、 それにともな う 制 御 の 変 更 
など が 生 じ た 。そ の 他 、故障検知用インターロック 
や モ ニ タ ー の 追 加 、多 重 ビ ー ム 加速によるシーケン 

ス並びにパラメ一  タ ー の 変 更な ど が あ っ た 。そのた 
め、従 来 の 制 御 方 法 で は linacの運転の対応ができ 
な く な っ て き て い る 。 また、運 転 オペ レ ー タ ー の 少  

人 数 化 に よ り 集 中 制 御 が 求 め ら れ て い る 。これらを 
考 慮 し て シ ー ケ ン サ ー を 導 入 し 、計 算 機 制 御 を 実 施  
す る こ と が 急 務 と な っ た 。そこ で 、まず最初に昨年 

夏 、タ ン ク 励 振 用 i f 源 が シ 一 ケ ン サ ー 制 御 化 さ れ 、 
昨 秋 よ り 運 転 し て い る 。

2 .  R F 源 制 御 の 現 状
ま ず 制 御 形 式 1〉として、基 本 的 に 電 源 ご と に 中 規  

模 シ ー ケ ン サ ー を 取 り 付 け 、各 シ ー ケ ン サ ー と 操 作  
用 計 算 機 （center console,local console)や警報用計算 
機 （a la rm )を用 い て 制 御 を 行 う 。各シーケンサーと

操 作 用 計 算 機 （local console)を、 シーケンサーネッ 
トワ一ク(SYSNET)で 接 続 し 、各 計 算 機 間 は 、Ethernet 
で 接 続 す る （図 2 ) 。 SYSNETは、光通信であるた 
め、通 信 ラ イ ン へ の ノ イ ズ の 侵 入 を 防 ぎ 、又 、通信 
ライン断 I泉によるシステムダウンも防止する。制御 
用 計 算 機 は す べ て PC/AT互 換 機 を 使 用 し 、 シーケ 
ン サ ー 制 御 用 パ ッ ケ ー ジ ソ フ ト を の せ る 。これによ 
り操作用ソフト開発では、制御対象をイメ一  ジした 
絵 を 描 ぐ 感 覚 で プ ロ ダ ラ ミ ン グ す る 事 が 可 能 で あ  
る。警 報 用 計 算 機 は 、各 電 源 の リ ア ル タ イ ム 監 視 、 
デ ー タ ロ ギ ン ダ 、履 歴 ト レ ン ド 表 示 、パラメーター 

の 管 理 や ア ラ ー ム 発 生 時 の 表 示 、リアルタイム印字 
な ど を 行 う 。写 真 1 は、電 源 操 作 画 面 の 一 例 で あ る 。 
シー ケ ン サ ー 側 は 、ラ ダ ー 開 発 ソ フ ト で行 っ て い る 。 
ま た 電 源 側 の 改 造 と し て 、
• イ ン タ ー ロ ッ ク 及 び ス テ イ タ ス へ の DC24V使 用 . 

従 来 の イ ン タ ー ロ ッ ク 、電 源 ラ イ ン な ど す ベ  
て の ラ イ ン に AC200V/100Vが用いられていた 
が、今回のシ ー ケ ン サ ー 導 入 に 際し イ ン タ 一 口  

ック及 び ス テ イ タ ス に は 、DC24Vを使用する 
ことにした。

• 制 御 回 路 （パワーリレー及び電磁接触器ユニッ 
ト） の 更 新 .

使 用 し な く な っ た リ レ ー の 撤 去 （RCA7651増
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幅器— ト ラ ン ジ ス タ 增 幅 器 に 更 新 し た 際 に 不 要  
に な っ た リレ ー の 撤 去 ）により、制御回路のサイ 
ズ は 約 30% のダ ウ ン サ イ ジ ン グ と な っ た 。

• ケ ー ブ ル も 極 力 ペ ア 線 シ ー ル ド 付 の も の に 変 更 .
これにより、一筆書 き配 線 に よ る ノ イ ズ の 軽 減  

をはかる。 （ア ナ ロ グ 入 出 力 の 精 度 u p の ため）
* 4616grid電 源 の 更 新 . 2)

電 源 を 汎 用 回 路 と 固 有 回 路 に 分 割 し 、汎用回路 
を N IM 化 し 、 アナログ設定の拡張を容易に行え 
るようにした。これにより現場のみの設定であっ 
た機器 も 、遠 隔 操 作 で 電 圧 設 定 が 可 能 に な っ た 。 
また 他 の 機 能 の 拡 大 要 求 に も 答 え ら れ る 。 （例え 
ば feed back信 号 の 入 力 と し て ）

以 上 の よ う な 改 造 を 昨 年 8〜9 月 に 行 い 、1 0月より
実 運 転 に 入 り 、順 調 に 動 い て い る 。

3. 他 の 制 御 系 の 改造  
今 夏 は 以 下 の よ う な 作 業 を 行 う 予 定 で あ る 。

◎ P B 用 R F 源 の シ ー ケ ン サ ー 制 御 化 .
昨 年 度 更 新 し た R F 電 源 3〉のシーケンサー制御 

化 を 行 う 。
◎ D B用 R F 源 の 更 新 及 び シ 一 ケ ン サ ー 制 御 化 .

新 規 の R F 源 （20 kW トランジスタ増幅器） の 
設 置 4〉に伴 い シ ー ケ ン サ ー で の 制 御 を 行 う 。

◎Q-magnet用 パ ル ス 電 源 の 制 御 方 式 の 改 造 . 5) 
電 源 の 電 圧 / 電 流 設 定 方 法 の 変 更 。即 ち 、ヘリ 

ポ ツ ト モ ジ ュ ー ル か ら ア ナ ロ グ 電 圧 設 定 と す る 。 
こ れ に よ り 今 ま で 不 可 能 だ っ た C C R からも容易 
に 電 流 値 を 変 え る こ と が で き る 。

◎ 冷 却 水 系 の シ ー ケ ン サ ー 制 御 化 .
•従 来 の リ レ ー制 御 か ら シ ー ケ ン サ ー 制 御 へ  
• 温 度 コ ン ト ロ ー ル (夕ンクの共振周波数の変仆： 

を管理するための重要なパラメーターであ 
る。 ） 丨

将 来 的 に は 、現在の温度調節器ユニツトをシ 
一 ケ ン サ ー 機 器 に 変 更 し 、冷却水の温度コント 
ロ ー ル を ± o . r c 以 内 で 長 時 間 、安 定 に 制 御 で  
きるかテストを行う。

◎ TA NK間の 位 枏 の設 定 、入 力 カ プ ラ ー 及 び hybrid 
位 相 器 の 制 御 .

こ れ ら の 制 御 の 一 部 は パ ル ス モ ー タ一 に よ り 、 
実 施 さ れ て い る 。即 ち 、シーケンサーによるパル 
スモ一ターの駆 動 機 構 の 制 御 方 法 を 確 立 す る 。

◎VIDEO配 信 サ ー バ ー の 導 入 . 6)
オ シ ロ ス コ ー プ 上 に 表 示 しているリニアツク 

の運 転 上 重 要 な モ ニ タ 一 波 形 を V ID EOサーバー 
か ら 配 信 し て 、W ebブラウザ一から確認できるよ 
う にする。

20MeV Tank
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図 1 PS LINAC R F 系システム
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図 2 シーケンサーネットワ一クシステム

写 真 1 制 御 画 面 （上 ；4616増 幅 器 制 御 、
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