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概要概要概要概要  

KEK-PS-LINACｸﾞﾙｰﾌﾟは、1997年本研究会で報
告 し た よ う に 、 PLC(Programmable  Logic 
Controller)を導入し、全制御系を更新した [1]。そ
の際、ﾊﾟﾙｽ波形のData Takingは、S&H回路出
力(Timingはﾋﾞｰﾑ有りの時間とした)にAD変換ﾓ
ｼﾞｭｰﾙを接続し、PLC制御系内に取り込んだ。今
回、PC-BASED測定機器を導入し、全てのﾊﾟﾙｽ
波形(RF、ﾋﾞｰﾑ関連の波形等々)のData Taking
同時性を確保し、同一波形内で数点の Data 
Takingを実施可能なﾃﾞｰﾀ収集系を構築する。更
に、その応用例として、ﾘﾆｱｯｸ加速ｴﾈﾙｷﾞｰ安定
化を試みている。 
今回、ﾃﾞｰﾀ収集系の構成とｴﾈﾙｷﾞｰ安定化の実
験結果を報告する  

１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに  

KEK-PS-LINAC は、入射器として順調な運転が
行われているが、後段加速器の運転状況並びに
ﾕｰｻﾞ側の要請により、ﾋﾞｰﾑを加速しない時間帯
が出来る。そのような運転状況下では、S&H 回
路+AD+PLC 系で収集されるﾊﾟﾙｽ波形信号の意味
が状況毎に異なり、正確なﾃﾞｰﾀ収集の役を果さ
ない懸念があった。そこで、今回 PC-BASED 測
定器を導入し、同時 Data Taking とﾊﾟﾙｽ内の
波形安定性を得る事にした。PC-Based 測定器と
して横河電機の WE ｼﾘｰｽﾞを使った。WE ｼﾘｰｽﾞ
導入に際しては、20Hz(繰返し数 )Data Taking
の可能性の有無が検討事項であったが、Data 
Taking の同時性を優先する事にした[2]。簡単な
概念図を図 1 に示し、図 2 に timing 系を示す。 
この監視系を有効に使用する為に、計算機を
経由した遅い feedback 系を構築し、PS-LINAC
のﾋﾞｰﾑ特性の向上を考えている。最初の試みと
して、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰを使ったﾘﾆｱｯｸのｴﾈﾙｷﾞｰ安定化
を試みる事にした。ｴﾈﾙｷﾞｰ安定化自身は、以前
報告した様に[3][4]ｱﾅﾛｸﾞ feedback 回路で実験し

たことがあり、若干 ｲ ﾝ ﾃ ﾘ ｼ ﾞ ｪ ﾝ ｼ ｰを持った
feedback 系の構築が望まれていた。 
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ﾀﾝｸﾚﾍﾞﾙ制御、位相制御

計測及び制御用計算機timing発生回路CCRより

PC　Based　Measurement　System

図 1;ﾊﾟﾙｽ波形監視系概念図 
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図 2;ﾊﾟﾙｽ内波形監視用ﾀｲﾐﾝｸﾞ 
 
2.WE2.WE2.WE2.WE 構成とプログ構成とプログ構成とプログ構成とプログラム開発ラム開発ラム開発ラム開発    
    

 PC-Based 測定器として導入された WE ｼﾘｰｽﾞ
の構成を写真１に与える。測定用ﾓｼﾞｭｰﾙとして
は、WE7275(1MS/s ｱｲｿﾚｰｼｮﾝﾃﾞｼﾞﾀｲｻﾞｰﾓｼﾞｭﾙ)を
借用し、将来の feedback 用出力ﾓｼﾞｭｰﾙとして
WE7281(100kS/s isolated D/A ﾓｼﾞｭｰﾙ)を選択
した。この WE7281 は、色々なﾊﾟﾗﾒｰﾀ(ﾀﾝｸﾚﾍﾞﾙ、
ﾀﾝｸ間位相等 )に対するﾘﾆｱｯｸ特性を測定する際
に、設定値変更にも使用される。即ち、長期
shut-down後のﾘﾆｱｯｸ運転立ち上げ時実施してい
るﾘﾆｱｯｸ特性測定の自動化を狙っている。  



 

 

ﾌ ﾟ ﾛ ｸ ﾞ ﾗ ﾑ は Visual Basic 並 び に WE 
CONTOROL APIｿﾌﾄｳｴｱを用いて製作した。 
 最初の目標は、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰによるﾘﾆｱｯｸ加速ｴﾈﾙ
ｷﾞｰの安定化であるが、その為、図3の波形監視
系が構築された。実状は、Visual Basic、WEｿﾌ
ﾄに慣れる為、最初にﾓﾆﾀｰ監視画面の表示が行
われ、次にﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ位相設定電圧(WE7281)を変
更させ、 40MeV速度ﾓﾆﾀｰ1と40MeV速度ﾓﾆﾀｰ2
等々が記録(WE7275)された。図4に、測定ﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾑの画面を示す。  

       
 
3.3.3.3.測定結果と応用測定結果と応用測定結果と応用測定結果と応用    

    
我々は、今回導入したPC-Based測定器系(WEｼ

ﾘｰｽﾞ)を使い、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰの特性を測定した。ﾃﾞﾊﾞ
ﾝﾁｬｰへの入射ｴﾈﾙｷﾞｰの変更は、20MeVﾀﾝｸﾚﾍﾞﾙ、
ﾀﾝｸ間位相、40MeVﾀﾝｸﾚﾍﾞﾙを変えることにより
実施した。測定結果を図5、図6に示す。 
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測定ﾃﾞｰﾀ表示

 
図 4;今回の測定用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ画面 

ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ加速特性(入射ｴﾈﾙｷﾞｰに対し）

(特に、ﾀﾝｸ間位相を変えた時）
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図 5;色々な入射ｴﾈﾙｷﾞｰ時の 
ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ加減速特性 
写真１;WE-監視系の構築写真 
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図 3;ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ周辺の監視系 
ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ加速特性(入射ｴﾈﾙｷﾞｰに対し）

(特に、ﾀﾝｸ間位相を変えた時）
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図 6;ﾋﾞｰﾑとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間位相で見た時 

のﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ加減速特性 
(図 5 と同時測定された。) 



 

 

図5、6から明らかな様に、ﾋﾞｰﾑとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間
の位相を監視すれば、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰの特性を把握す
るのに良い事が分かる。しかし、不幸にも今回
の位相検出器(ﾋﾞｰﾑﾓﾆﾀｰheadからﾉｲｽﾞ信号か?)
の出力には、図6にも見られる様に、±数度ﾊﾞﾗ
ﾂｷが観測された。事実、応用例として、ﾋﾞｰﾑと
ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間位相が一定値(ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ状態を維持
する位相)になる様にfeedback系を構成し、ﾃﾞ
ﾊﾞﾝﾁｬｰ状態の確保安定化のﾃｽﾄを試みたが、ﾃﾞ
ﾊﾞﾝﾁｬｰ後のｴﾈﾙｷﾞｰは振動した。失敗であった。
一方、幸いにも、色々のﾊﾟﾙｽ波形(20MeVﾀﾝｸ後
の加速速度、ﾀﾝｸ間位相等々)を監視していたの
で、陽子のﾄﾞﾘﾌﾄ空間での位相の変化、ﾀﾝｸ間位
相の変動等の補正を計算機で行い、その正当性
を評価した。その結果を図7に示す。図7は、ﾀﾝ
ｸとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間の位相量をfeedback系に組み込
んでも、充分な成果が得られる事を示している。 

 
そこで、feedback系の動作のON/OFFによるﾋﾞ

ｰﾑとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間の位相の安定化を測定した。ﾃﾞ
ﾊﾞﾝﾁｬｰ状態の確保は、図6に見られる様に、こ
の位相が安定であれば良い事になる。 
測定された結果を図8に示す。 
図8から明らかに、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ状態の確保が出

来るfeedback系は完成したと判断出来る。次ぎ
のstepとして、ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰによる加速ｴﾈﾙｷﾞｰの安
定化であるが、本当に不幸に、我々のﾏｼﾝﾀｲﾑが
終了し(6/14)、PS加速器の長期shut-downに入
った。図5、6、7、8の測定結果は、40MeVﾘﾆｱｯｸ
のｴﾈﾙｷﾞｰ変動が(原因が不明でも)±300kV以内
であれば、ｴﾈﾙｷﾞｰ安定化が可能である事を示し
ている。 
今夏、 ﾊ ﾟ ﾙ ｽ 波 形監視系を更に充実し、

shut-down 後 の 加 速 器 立 ち 上 げ 後 、 こ の
feedback系の再ﾃｽﾄを実施し、実用化を行う予
定である。 
前述したﾋﾞｰﾑとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間位相検出系の問

題も解決し、ﾋﾞｰﾑとCAVITY間の位相系も充実さ
せる予定である。 
今後のｿﾌﾄの面での課題としては 
・正しいフィードバック関数の定義 
・より使い易いプログラムへの変更（作成） 
等がある。  
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図 7;色々な補正後のﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ状態確保に要
求される 40MeV ﾀﾝｸとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間の位相 
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図 8;ﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ状態確保用 feedback 系の 

動作状況 
位相ｼﾌﾄ回路と WE 設定値の関係を調整するこ
とによりﾋﾞｰﾑとﾃﾞﾊﾞﾝﾁｬｰ間の位相を安定にす

る事が出来た。 
 


