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地那米加速器自动控制系统

金勇为 张 耀 王文君

(中国科学院上海原子核研究所 上海 20 18 00 )

摘要 介绍 了地那米加速器的一种自动控制系统
.

可编程序控制器采用 O M R O N一 C Zoo H
,

其

软件用 O M R O N es

璐5 2口沉)
.

徽机采用 P AR A G O N 500 软件
,

该系统简单可靠
,

特别适用于工

厂环境运行
.

关健词 地那米加速器
,

自动控制
,

P A R A G ON监控软件
,

可编程序控制器
,

回路控制调节器

高频高压电子加速器 (地那米 )是一种应用于工业场合的高科技产品
,

它的控制系统的

设计既要考虑其先进性
,

又要系统简单可靠
、

适用于其恶劣的使用环境
.

1 系统的设计及设备配置

系统运行参数有高压测量电流 (能量 )
、

加速管测量电流
、

硅堆电流
、

聚焦导向电流
、

振荡器 阳极电流
、

电压
、

扫描电流
、

电子枪位置 (粗
、

细 )
、

真空度指示
;
另外还有开关机的

操作
、

安全故障联锁
,

高压能量控制及大量的开关量联锁信号
.

系统分为顺序逻辑控制系

统
、

数据采集
,

显示及控制系统
,

P ID 回路控制等三类
,

又可分成控制层及监控层两层
.

控

制层用 可编程序控制器伊L )C 完成顺序逻辑控制及数模点的输人及输出
;
监控层用上位机完

成数据处理
、

回路控制
、

过程监控及故障显示
、

报表等
.

L l 硬件配置

1
.

1
.

1 上 位机
.

C PU
二

IN T E L 386 lS X 25M H z
、

内存ZM B
、

硬盘 1 10M B
、

双驱
、

二串一

并
、

8 038 7数学协处理器
,

M O U S E
.

1
.

1
.

2 下位机
.

P L C
:

O M R O N C 20 0H加扩展
.

模块
:

m
一 2 1 2 O C 一 2 2 5 C--T ()D 1 A D 一叩 1

D A一 0 0 l lD
一 5 0 1 O D 一 5 0 1 H O S T L IN K

.

1 .2 软件配置

P L C编 程 使 用 O M R O N
ee L S S ZQ00软 件

.

上 位 机 在 D 0 5 5
.

0环 境 下 用 P A R A G O N

50 2 一 D S进行策略组态 和画面组态
,

运行策略
,

连接 11 0 硬件
,

显示交互性操作图形
,

P A R A G O N多 任 务 调 动 系 统 嵌 人 D O S中
,

形 成 若 干 个 D O S实 时 多 任 务 块
.

O M R O N 一 D RVI E R为 P A R A G O N多任务块所管理的特殊任务
,

用于完成硬件设备的 11 0 驱

动
,

以保持 P A R A G O N统一的接 口
。

2 控 制 系 统

.2 1 控制原理

地那米加速器的运行过程在计算机中表现为外部状态与内部时序束的过程
,

所以必须
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根据加速器的约束条件划分成若干个程序控制系统的步进
,

这样对于加速器程序控制共分成

n 步进行
.

前 6步为开机过程
,

第 7步为运行过程
,

第 8步至第 n 步为关机过程
。

在开机过程

中
,

升降高压为一独立过程
.

要求在升降高压时平滑缓慢上升
,

同时上升速率可以改变
,

当

到达设定值时不能继续上升
。

当负载变化时
,

高压应紧跟设定值
,

以保持高压在满意的稳定

值
.

同时对于升高压
,

也可手动步进
,

自动步进
,

自动 + 手动步进
。

2 .2 控制的实施与组态

2 ..2 1 P L C编程
.

地那米加速器的逻辑顺序控制在程序设计时
,

先将对象数据
、

代码
、

程

序步数
、

联锁等级等列表
,

并将程序分为主控
、

调用
、

动作三层
。

在程序所有输出执行之前

均需判别联锁状态
.

设备正常
,

联锁不动

作
,

返 回联锁状态寄存器为
“
0

” ;
设备不正

常
,

联锁动作
,

返 回联锁状态寄存器为
“

1
” .

联锁动作子程序的作用是当联锁动作

时
,

停止执行
、

封闭高频
、

切断高压
、

保

护设备
.

联锁状态寄存器如图 1所示
.

调用

和动作层
、

主控层
、

联锁检测子程序图分

别如图 2
、

3
、

4所示
。

0 1) e 了
·

a t z o n

_
IJ l g h

、 o l t a g e 1 1飞 t e l」o c

H l g h fr e q t l e n e y z n t e l
,

l (

F 且l a m e n t 万, , t o l门 c k一一

田 1 联锁状态寄存器 H R 07 图 2 调用和动作层框图
扒.9 1 I n t e r l o e k i n g r e g i s t e r HR 07 n g

.

2 B l o e k d i a 盯a m o f ht e tr a n s fe r a n d

a e t i o n l a y e r

2
.

2 .2 P A R A G O N组态
.

P A R A G O N数据采集与过程控制组态软件通过简单的策略组态和

画面组态的方法可以迅速地在通用计算机上实现对各种工业现场的监控
,

它能支持各种类型

的 P L C
、

回路控制器
、

分布式 1/ 0 等硬件构成的D O S系统
,

具有极好的通用性
、

灵活性
、

标

准性和性价比
。

( 1) 环境配置
.

地那米 自控系统选用 O M R o --N C 20 0H P L C驱动程序
,

与 P L C通讯的速

度为 1 9 2 00 B i t /5
.

( 2 )策略组态
。

在加速器运行时
,

需对加速器的联锁信号等开关量及高压测量电流等模

拟量信号进行监测
.

开关量信号通过 P L C采集后
,

输人 P A R A G O N O M R O N 一 D l功能块
,

参与控制和送人人机界面动态显示现场的 O N /O F F
,

0一 10V 的模拟量则经过 P L C 一 A D O01

模块转换成数字量输人计算机
,

经过 P A R A G O N O M R O N 一 A l功能块
,

进行数据整形等处

理后
,

输人其它策略参与控制及至人机界面动态显示标定值
.

束流调节是通过调节电子枪步进马达角度使控制电压变化来实现的
。

因此在控制时
,

手

动 在 计算机人机界面设置 步进 马达角度
,

经控制策略转变成 16 B it 位控制量
,

通过

P L C 一 O D 50 1模块输人步进马达控制器而完成控制
。
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图3 主控层流程图

n g
.

3 F l o w e h a rt o 全t h e 角 a i n e o n t r o l l a y e r

地那米加速器 P ID 回路控制( 图5) 是指高压闭环系统
.

高压是由计算机设置所需数值
,

经 P L C输出。一 1 0V直流电平到振荡器可控硅 (S C R )的控制回路
,

调节振荡器的输出功率
,

经高频变压器毋)F 藕合到硅堆整流
,

控制加速器的高压
,

由加速器高压测量电流测定高压

数值
,

经分压后送至 P L C反馈到计算机
,

在微机内进行 P m 运算
,

并在负载 (束流 )干扰强烈

时通过开关模块 (S W C H )切换加人前馈量 (硅堆电流 )进行校正
,

通过 P L C输出
,

完成闭环调

节及稳定
。

( 3 ) 画 面组 态
。

在人机界面的主画面下构造其顺序控制
、

高压 P I D回路控制
、

数据采集

显示等子画面
,

主画面与子画面
、

子画面与子画面之间可方便地切换
.

顺序逻辑控制画面按

照操作原理要求制成表格形式
,

开机时按表可 自动或
“

自动 + 手动
”

一步步地步进执行
;
也可

按手动点 (仿继 电控制按钮 )直接手动步进
。

联锁
、

步进
、

开出反馈等指示平时隐藏
,

当有

联锁
、

开出或步进执行到这一步时指示
。

这样使加速器的调节十分简便
、

直观
。
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3 加速器 自动控制的调试

3. 1 模拟调试

根据运行参数与控制要求
,

用开关板模拟开关量输人
.

运行程序
,

调试修改 P L C程

序
,

修改P A R A G O N策略
、

人机界面中程控画面及流程图 (用户画面 ) ;用稳压电源模拟模拟

量参数的输人
,

显示实时趋势及动态控制过程
,

并用万用表监测 P L C D /A模块的模块输出

工程量
.

3 .2 现场调试

在模拟条件下的软
、

硬件调试结束的基础上
,

到现场将 P L C与一次传感元件连接
,

按

控制要求开
、

关机及运行参数监测
,

并开环调节高压
,

然后加人 P DI 回路
,

P m 参数整定采

用 衰减曲线法
.

由于 加速器高压控制的对象时间常数小
,

并有噪声
,

类似于被控量 (流量 )

的 特 点
,

故选 择 PDI 参数
:

凡 = 1一 .2 5
、

界 = .0 1一 1 不 用 微分 的 经 验参 数
,

填 人

P A R A G O N策略中 P m 功能块的参数菜单
,

投人闭环运行
,

根据这时的比例系数 rK 和峰值

时间几
,

用 114 衰减曲线法整定参数
,

并通过设定值的变化及主要干扰下的阶跃扰动进一步

试验
,

在线调整 P ID 参数反复测试
,

直至得到满意的整定参数
.

4 结 论

通过对地那米加速器自控系统的设计
、

安装
、

调试
,

我们认为用OM RO --N C 20 o H作下

位机
,

微机作上位机
,

用 P A R A G O N 500 软件作上位监控软件除具有软
、

硬件设计紧密
、

简

单方便和抗干扰性能强等特点外
,

系统还具有一定的可维护性
、

可扩展性及可靠性
,

具有一

定的先进性
,

又简单可靠
、

适用于恶劣的环境
。
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