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Abstract

The computer control system o f the linac o f KEK Proton Synchrotron is designed. The base 

parts o f the system are PC/AT computers and sequencers. The computer network uses ethemet and 

a sequencer one uses sysnet(token ring). The software o f this computer uses graphics software 

package o f object oriented, which supports device driver o f sequencer and talking tools on applica­

tion softs through network . By using these softwares, We can build the linac control system with 

very short time.

KEK PS L IN A C 制 御 系 の 改 善

1 . は じ め に  

現 在 Linacの 制 御 対 象 と な る 基 本 電 源 は  

20M eV，40MeV加速タンクのRF源 に 使 用 し て い  

る4616中 電 力 RF電 源 、 516大 電 力 RF電 源 な  
ど が あ り 、 こ れ ら の 制 御 は 20年 前 に 構 築 し  

たマニュアル制御すなわちin ter lock，o n /o ff，up/ 

down m oduleによるリレーロシ、ックによって行わ 

れ て い る 。 こ れ ら の 電 源 は 40M eV Linac増 

強 等 の 改 造 に よ り interlockや on/offの 点 数 の  

増 加 、 それにともなうシ-ケンスの変更などが 

あ る 。 そ の 他 、 故 障 対 策 用 interlockやモニ夕の 
追 加 、 多 重 ビ - ム 加速による簡便なシ - ケンス、

ハ° ラメ- タ- の 変 更 な ど が あ り 、 従 来 の 制 御 方  

法 で は 対 応 が で き な く な っ て い る 。 ま た 、
運転ォへ° レ- タ - の 少 人 数 化 に よ り 集 中 制 御 が  

求 め ら れ て お り 、 こ れらを考慮してシ - ケンサ-  

を 導 入 し 、 計 算 機 に よ る 制 御 を 行 う 事 を 考  
え る 。

2 . システム構成 

基 本 的 に は 、 電源毎に中規模シン- 忖 -を 貼  
り 付 け 、 各シ- ケンサ- と 操 作 用 計 算 機 (center 

consolejocal console)や 警 報 用 計 算 機 (alarm) 

をシ- ケンサ- ネットワ- ク(sysnet)で 接 続 し 、 各 計 算  

機 間 は 、 Ethernetで 接 続 す る 。 ま た 、 現 在  
稼働中の制御用計算機システム(VME system) と 

は 、 Ethemet経由でテ ''一夕コミュニケーションを行う。 

(図 1 参 照 ） 
sy sn etは 、 2 芯光フアイハ' ' - (pcf) を 使 用 し た  

n:n通信ト- クンリンク' 方式のネットワ- クで通信速度 2 

M bpsで RAS機 能 （自 動 復 旧 、 誤 り 検 出 ）

を 持 っ て い る 。 この採用により通信ラインへ 

のノイス''の 侵 入 を 防 ぎ 、 通信ライン断線によるシ 

ステムタ''ウンを防止する。
各 計 算 機 は す べ て PC/ATマシンを使用し、 

各 PC/ATにはシ- ケンサ- 制御用ハ。ッケ- シ'' ソフト(win­

dows 版 ) を 乗 せ る 。 これにより操作用ソフト開



発 に お い て 制 御 対 象 を イ メ - シ'' し た 絵 を 描 く  

感覚でフ° ロク'' ラミンク'' す る こ と が 可 能 と な る 。 

そ し て 操 作 用 計 算 機 の 操 作 ハ ° ネルソフトにも 
GUI(graDhical user interface) を 導 入 す る こ と  

が で き る 。 警 報 用 計 算 機 は 、 各電源のリアルタ 
イム監視、 テ''-タoキ''ンク''、 履歴トレンド表示、 ハ。ラ 

メ- タ- の管理やアラ- ム 発 生 時 の 表 示 、 リアルタイム印 

字 な ど を 行 う 。

3 . 電源インターフェイス

L inacは各部の劣化等の電源タ''ウン時の 

原 因 が 解 り づ ら く 、 そ の た め に 修 理 も 難 し  
い の で 、 な る べ く 多 く の interlock、 モニタ信号 

を つ な ぎ 故 障 原 因 の 解 明 の 情 報 と す る こ と  
が 望 ま し い 0 し か し 、 LinacRF電 源 出 力 は  

大 き く 、 放電時にショクやバス''を出すのでシ-ケ 
ンサ- の す べ て の 入 出 力 に は 、 絶縁タイフ° を使 

用 す る 必 要 が あ る 。 電源制御の基本電源イン 
ターフェ イ 又 を 表 1 に 不 す 。 シーケンサーは 

C200HS(omron)を 使 用 し 、 こ れ に よ り お お  

よ そ 15,袓 （interlock 15点 ，on/off，D A，A D を 1 

組 と す る )の 基 本 電 源 制 御 が 可 能 に な る 。 現  

在 電 源 の 出 力 設 定 は 、 ヘリホ°ットを使用したク 
ロックによるup/down制 御 方 式 で あ る 。 こ の 方  

式 は 正 確 な 出 力 設 定 が で き な い の で D A 変  

換 器 に 変 更 す る 必 要 が あ る 。
アナロク''設 定 に お い て は 、 測 定 テ、、-夕にバス、、 

が 乗 る も の や 電 源 _ 信 の 変 動 が あ る も の の  

場 合 、 設 定 値 を 重 視 し て 制 御 を 行 う 必 要 が  
あ る 。 ま た 、 測定テ''-夕に信頼性がある場合 
は 目 標 値 追 従 制 御 を 行 う 。

電 源 接 続 の 第 1ステッフ° としてシ- ケンサ-を電源 
本体に取り付けアナロク''のモニタリンク'' を 行 い 、 

電源からのノイス''の 影 響 な ど を 調 べ る 。 バス'' 

の多い場合はシ - ケンt をシ- ルドホ''ックスに入れて 

対 処 し 、 信 号 線 も 電 源 放 電 時 に バ ス ''が 入 り  
込 ま な い よ う に シ - ル ド 線 を 使 用 す る 。
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TO  VME  

S Y S T E M 図 1 Linac制御システム

interlock 接 点 入 力 (フォトかノフ°ラ絶縁）
on/off,reset 接 点 出 力 (AC250V/2A、 

DC24V/2A)

アナぎ設定 DA 変 換 (binary 12bit0-10V、

内部フォトかノフ。ラ絶縁）

アナロク''測定 AD 変 換 (binary 12bit0-10V、
内部フォトかフフ。ラ絶縁）

表 1 シ- ケンサ- I O 基本電源インタ-フェイス

第 2ステッフ° と し て 現 在 大 き く 分 け て 9台の 

制 御 対 象 が あ り そ の 1台 に つ い て す べ て の  

制 御 す な わ ち 、 l o w l e v e lや h ig h le v e lの 

interlock,on/off,アナロク''設 定 ，アナロク''測定を行

うo



4 . テ、、- 夕へ、、-ス

基 本 的 に 接 続 さ れ て い る 電 源 に 関 す る ハ ° 
ラメ- タ- のテ' ' - タ は 自 電 源 制 御 用 シ - ケンサ-が持 

つ 。 各電源制御用シ-ケントのr - 夕へ''-スとして 

は 、 テ''一夕リンクテ''一夕、 ステ一夕ステ、、一夕、 設定テ、、一 

夕、 測定テ''-夕、 interlock^'ウンテ''-タがある。
(図 2 参 照 ） 設定テ''-夕と測定テ''-夕はハ'' イナリ-  

テ''-タ に 変 換 し て 持 ち 、 その他のテ''-タはビット 

対 応 の 論 理 テ 、、- タして持つ。
テ'' - タリンクテ'' - 夕は自シ- ケンf - エリヤと他シ- ケンサ-エ 

リヤとがあり自分のエリヤに書くことにより他 

シ- ケンサ- に20m sec毎 に 送 ら れ る 。 このエリヤを 

見 る こ と に よ り す べ て の 電 源 の 状 態 監 視 が  
可 能 と な る 。 interlock夕''ウンテ''-夕はシ- ケンサ-に 

接 続 さ れ て い る ど れ か 一 つ の interlockが 落  

ち た 時 に 接 続 さ れ て い る す べ て の inetlock  

の 状 態 を 20msec毎に時刻を付けてテ''-夕とし 

て 5 回 連 続 し て 記 憶 す る 。 こ れ に よ り 電 源  

夕''ウ ン の 経 過 解 析 を 行 う こ と を 可 能 に す る 。

5 . 早いモニタ制御

L in a cの 目 と し て 各 部 の 出 力 ハ 。ルスモニタや 
ビ - ムモニタ が 必 要 で あ る 。 こ の 制 御 に 関 し て  

は早いテ ' ' -タ 取 り 込 み 機 能 を 持 つ VXI(VM E  

bus extended for instrumemtation) と Lab VIEW  

や VEE (GPIBに よ る OSC制 御 も 含 む ） を組 
み 合 わ せ た 計 測 、 解析システムが必要である。 
これらのシステムとネットワ- クを返してシ- ケンサ-制御 
システムにフイ- ドハ''ックする必要がある。

6 . 現 状 報 告

現 在 の 状 況 は 、 電源にシ- ケンサ-を取り付け 
センタ- コントロ-ル室とロ-カルをsysnetで 接 続 し て い  

る 。 センタ- コントロ-ル室とロ- カルコントロ-ル室に置く 

PC/ATマシンについてはFA用 と し て 製 作 中 で  

あ る 。 ま た 、 PC/AT用のシ- ケンサ- 制御用ハ°ッ 

ケ- シ''ソフトは、 使 い や す い GP editor、 容 易 な  

network DDE(dynamic data exchange)、 多  く

テ、 夕リングデータ

interlockアラーム、 on/offTラーム、

アナロク''アラ- ム、 on /o ffステ'-タス 

ステ一夕ステ''一夕 _

interlock、 on/off *

設定テ'、-夕 ~ — —
ケ''イン、 上限リミット、

下限リミット、 設 定 値  

測定テ''” タ
ケ''イン、 上限アラ- ム値、 下限アラ- ム値、 

測 定 値 、 平 均 値  
interlock夕'、ウンテ、、-夕

time 10msec、 30msec、 50msec、 

70msec、 90msec

図 2 シ- ケンt 内部テ''-タへ''-ス

のシ- ケ ン の device driverを持つソフトを選択中 

で あ る 。

7 . お わ り に  
システム構築する上で、 市 販 の 制 御 や 計 測 用  

ハ°ッケ- シ''ソフトを有効に使用することにより開 

発 時 間 の 軽 減 を 計 る 。 開発するシステムは汎用 
性 の あ る も の に す る 。

Linac制御システムを作るためには、 機 器 の  

特 性 を 把 握 し そ の 機 器 に あ っ た よ り 良 い 制  

御 方 法 を 考 え て い か な け れ ば な ら な い 。 そ 
れ に は Linacク''卜フ° と 制 御 r ト マ が 相 互 に  

理 解 し 、 一 体 に な っ て 作 っ て い く 必 要 が あ  

る。
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