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概要
EPICS1を用いた理研加速器研究施設の制御系は2002年 

夏 に完成し、現在まで順調に運転を続けてきている。今 
年の夏の新しい制御デバイス（N -D IM )の導入にあわせ、 
アップグレードバージョンの EPIC Sを載せた計算機を従 
来 の EPICS制御システムに新規に導入してシステムの拡 
張を行った。その運転状況とあわせて制御系の現状を報 
告する。

1 HP- UXサ ー バ ー 計 算 機 の シ ス テ ム

1 . 1 2 0 0 3 年 度 夏 ま で の シ ス テ ム

理研リングサイクロトロンとその前段加速器としての 
役 割 も 果 た す A V Fサイクロトロンとリニアック、及びそ 
れらのビームラインとユーザーシステムを含む理研加速 
器研究施設は、 EPICS Base R3.13.1をベースとした制御シ

ス テ ム を 用 い て 2003年度前期まで順調に運転を進めてき 
て い る 。後述のこの夏に拡張した部分を含めた現状での 
制 御 シ ス テ ム 構 成 図 を 図 1 に示す。 1999年にスター卜し 
た 開 発 段 階 よ り HP-UX10.20を搭載した計算機をシステム 
のサーバー計算機としてぎたが、2 001年秋にそれにかえ 
て HP-UX11.0を搭載したサーバー用の安定した計算機を 
導入 し 、 システムの安定化を図っている。HP-UXサーバ 
一計算機システムで制御を行っているデバイスの一覧を 
表 1 に示す。E PIC Sにおいてサーバー計算機はマンマシ 
ンインターフェース部分及び加速器の運転データ管理を 
担当している。サーバー計算機の下位には I / O コン卜ロー 
ルの計算機としてリニアック及びそのビームラインの制 
御 用 に 2 台、 リングサイクロトロン及びA V Fサイクロト 
ロンと ユ ー ザ ー システムを含むそれらのビームラインの 
制 御 用 に 3 台 の V M E コンピューターを設置して、各制御 
対象機器の制御を行っている。V M E コンピューターより 
下 位 の デ バ イ ス イ ン タ ー フ ェ ー ス の 詳 細 に _ しては参考 
文献 [1]を参照されたい。
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図 1 : 理研加速器研究施設制御系構成図

1.2 EPICS B aseR 3.1 3 .8 へのアップグレード

HP-UXサーバー計算機システムにおけるプログラム開 
発がひととおり終了し、安定に加速器を制御できている 
状況を踏まえて、今 年 の 夏 に サ ー バ ー 計 算 機 上 の EPICS 
ベースプログラムをR3.13.1か ら R3.13.8にアップグレー 
ドする作業を行った。 これに伴いアプリケーションプロ

グラムの一部も新しいバージョンのものに更新している。 
実 際 の 運 転 に お い て R3.13.1バージョンで特に不具合が 
発生していた訳ではないが、R3.13.8は EPICSベ ー ス 3.13 
シリーズにおいてかなりバグがフィックスされたバージ 
ョンであるため、今後のより安定した加速器の運転の為 
に夏の加速器停止期間中に作業を行ったものである。

こ の新しい EPICSバ ー ジ ョ ン で 9 月より運転を再開し
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ているが、極めて安定して順調にシステムは動作してい 
る。

表 1 : VMEとその制御対象

2 今 後 の EPICS制御系の検討

2 . 1 RI BF制 御 系 へ の 拡 張

理研では現在、既存の加速器研究施設を更に拡張する 
ものとして、 リングサイクロトロンを入射器とした3 台 
のサイクロトロンの増設を含む理研R I ビームファクトリ 
一 計 画 （R IB F )が進行中である [ 2 ] 。R IB Fの制御系をど 
のように構築するかを検討する際に、R IB Fがサイクロト 
ロンの施設だということを念頭に置いて、一番安易に考 
えられる解は既存制御システムの拡張であり、その解の 
実現の可能性を検討してみる。表 1 に示したとおり、既 
存加速器研究施設の電磁石電源、高周波電源及びビーム 
診 断 機 器 の 多 く は CAMAC-CIM/DIMシステムという 
CAMACループを用いた理研独自のシステムで制御が行 
われており、 システムを拡張す る 為 に は 単 純 に CAMAC 
ク レ ー 卜 を 増 設 し て CIM/DIMの数も増設すれば良いと 
考えられる。 しかし、時代の移り変わりから CAMACの 
光モジュールに使用されている部品及びD IM に使用して 
いる部品の将来にわたる保守が難しいという現状に直面 
しており、CAMAC及 び CIM/DIMの拡張は得策ではない。 
そこでその状況を打破する為に、理 研 で は R IB F制御系 
を見据え、2001年 か ら CAMAC-CIM/DIMに変わるもの 
としてネットワークDIM (N-DIM )の開発を進めてきた。

2.2 N -D IM の 開 発

N-DIMのハード的な特徴を表2 に示す。制御の立場か 
ら見た場合のN -DIM の一番の特長はこれがネッ卜ワーク 
に直接繋がるモジュールであるということであり、 1 台

の N-DIM が ひ と つ の I P アドレスを所有して各機器の制 
御にあたることが挙げられる。N -D IM はその機能によつ 
てサーバーにもクライアントにも成り得るが、上位サー 
バー計算機とN-DIM間の通信はEthernetを通して行われ、 
全ての通信をアスキーコードで行う。 このモジュールは 
昨年秋にプロトタイプが納入され、現在試験蓮用段階で 
あるが、将 来 的 に は R IB F のビーム診断系、各種駆動系 
及び真空系の制御を担当し、 また既存加速器研究施設に 
導入することにより N -D IM に よ る CAMAC-CIM/DIMシ 
ステムの置き換えが可能となると考えている。

表 2 ： N-DIM仕様
CPU SH4 (HITACHI)
メモリ 6MB (S-RAM),1MB (EP-ROM)

OS CITRON 2.0

プロ卜コル TCP/IP, UDP/IP
サ ー ビ ス FTP, Telnet

通信ポ ー 卜 10/100Base-T, RS-232C

電源 5V/1.5A, 24V/1A (for I/O)

外観 320(W) x 210(D) x 30(H) 以下

制御点数 D I: 32 点 （Isolated)

DO : 32 点 （Isolated)
A I : 1 6 点
その他の D I : 8 点 (Isolated)

2.3 N -D IM 及 び 各 種 P L C 制 御 ソ フ 卜 の 開 発

N -D IM は 表 2 に示したとおり内部にC P U を持ち、そ 
こにデバイス制御に必要となる制御コマンド及びその処 
理プログラムを持っている。従って、N -D IM の上位に位 
置する制御系としては、それらのコマンドを必要に応じ 
て発行し、そ の 結 果 と し て N-DIM から上げられるデータ 
を収集して表示及び解析を行えば良い。つまり、先に記 
し た よ う に N-D IM は TCP/IP及 び UDP/IP通信でアスキ 
一コードを介して制御を行う為、既 存 の EPIC S制御シス 
テム内にこのソケッ卜通信に関する部分を新たに構築す 
れば良いと考えられる。

一方、EPICSにおける N-DIMの制御方法の検討を進め 
ていくうちに、現 在 の EPIC S制御系でカバーできていな 
い デ バ イ ス で あ る P L C で制御を行っているシステムにつ 
いてもあわせて検討を進めるに至った。理由は、N-DIM 
も P L C もいずれもソケット通信で制御を行うデバイスで 
あることに共通点があるからである。R IB F においてはか 
なりの数量のPLCがシステムに導入される予定であるが、 
既存加速器研究施設においてもPLCは存在し、現 在 EPICS 
制御系に入っていない既存の P L C 制御システムとして例 
えばリニアックの高周波制御システムが挙げられる。 こ 
れ は P C から直接オムロンの P L C を制御しており、それ 
自身で独立したシステムとなっている。P C は同じ制御室 
内のコントロールデスクの上に置かれている為制御を行 
う上での利便性の問題点はないが、 しかしシステムが独 
立しているが故にシステムに上がってくるステータス等 
の デ ー タ も P C 内部にしか保存されない。既存加速器研

VME名称 CPU メモ 
U (MB)

レ コ ー

ド数
制御対象

vxTargetl 128 >30000

電磁石/高周波電源 
(CAMAC- 

CIM/DIM, 700 台）
ビーム診断機器 
(CAMAC- 

CIM/DIM, 100 台）

vxTarget2 128 6950

電磁石電源 
(CAMAC- 

CIM/DIM, 15台）
ビーム診断機器 
(CAMAC/CIM/DIM, 

20台）
電磁石/高周波電源 

(GP-IB, 60 台）

vxTarget3 64 10 ユ ー ザ ー 機器

vxTarget5 64 2552
電 磁 石 電 源 （NIO,49 
台）

vxTarget6 64 350
電 磁 石 電 源 （NIO,7 
台）
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究施設の制御系の大部分を担うEPIC S制御系としては加 
速器に関する全てのデータをE PIC Sの中で保存すること 
を目的としている為、既 存 の P L C に対する制御は従来ど 
お り P C から行うにしても、 これらのシステムからのデ 
一夕は是非EPICSに取り込みたいと考えている。

以上の現状をふまえ、昨 年 夏 か ら EPICS横断化グルー 
プ と 共 同 で P L C の制御方法を検討してきた。検討段階の 
はじめではお互いのニーズがP L C 制御で合致していた為 
それを対象とした検討を進めてきたが、私達のシステム 
で N -D IM を開発しているのと同様に高エネルギー加速器 
研究機構においても同じくネットワークデバイスモジュ 
一ルの開発を進めている状況をお互いに知り、P L C を含 
むネットワークデバイス機器制御に共通のドライバソフ 
トウェアの開発を進めるに至った。

このネットワークデバイスの為のドライバソフ卜ウェ 
ア （EPICSデバイスサポート）は 以 下 の 2 層構造をコン 
セブトとして開発している。

• デ バ イ ス 依 存 層 （デバイスと送受信するメッセージ 
部分）

• デ バ イ ス 非 依 存 層 （メッセージを送受信する仕組み） 
つまり、デバイスに依存する部分のみを各機種に対応し 
て開発し、各機種で共通になる部分は共有することによ 
り、 開発及びその後のソフトウェアのメンテナンスの効 
率を上げようという思想である。

現在開発最終段階であり、基礎となるプログラムの基 
本的な動作確認はほぼ終了している。 このソフトウェア 
を用いて制御することができるネットワークデバイスは、 
現 状 で も P L C が 3 機 種 （横 河 電 機 FA-M3、三菱電機 
MELSEC Q シ リ ー ズ PLC、オ ム ロ ン CS1) 及び高工ネル 
ギー加速器研究機構で独自に開発された 2 機種のネット 
ワークデバイス、及 び N-DIMの 6 機種にのぼっている。

2.4 E P IC SB aseR 3.14 .1の 導 入

上記のソフトウェアの優れた特長のひとつに 、 EPICS 
Base R3.13シリーズ上でも最新のEPICS Base R3.14シリ 
ーズ上でも同じプログラムでデバイスの制御を行うこと 
ができるという点が挙げられる。E PIC Sは R .3.13までは 
IO C に V M E コ ン ピ ュ ー タ （vxWorks) を必ず必要とする 
システムであったが、R 3.14以 降 は vxW orksを使用しな 
け れ ば EPICSが使えないという IO C の束縛はなくなり、 
IOCを載せることができるOSの自由度が拡がっている。 
こ れ に よ り VxWorksの優れたリアルタイム性をあまり必 
要としない時間の系で制御を行うようなシステムでは、 
維持費用の極めて高いvxWorksを EPICSから外すことも 
可能となった。R IB F を含む理研加速器研究施設のシステ 
ムはサイクロトロンのシステムである為、 このケースに 
あたる。 EPICS Base R 3 .14シリーズとここでいっている 
のは具体的には Linux上 に IO C を持つバージョンを指し 
ている。これにより、オペレータインターフェースと IOC 
を あ わ せ 持 つ 一 台 の L inuxマシンにネッ卜ワークデバイ 
スのデバイスサポートをロー  ドして、L inuxマシン一台 
で直接それからそれぞれのネットワークデバイスの制御 
を行うことが可能となった。

理研加速器研究施設では、開発したデバイスサポート 
を ま ず 既 存 の EPIC S制 御 シ ス テ ム に 組 み 込 ん で N-DIM 
の基本コマンドの制御及び上記3 種 類 の P L C 制御が順調

に行えることを確認した。 これにより、既 存 E PIC S制御 
系 が RIBF制御系に拡張できることを示すことができた。 
その上で、別 の 観 点 か ら R ffiF 制 御 系 へ の 既 存 EPIC S制 
御系の拡張を見据え、R /D の 目 的 も 含 め て L inuxマシン 
を 用 い た N -DIM 及 び P L C の制御の検討を始めている。 
そ の 第 一 段 階 と し て 、今 年 の 夏 に リ ニ ア ッ ク に Redhat8 
を O S と し た Linuxマシ ン を 従 来 の EPICS制御系に加え 
て新規に導入し、 同じく夏に新しく導入された真空制御 
盤 の 制 御 を N -D IM で始めた。9 台 設 置 し た N-DIM 全て 
に 対 し 0 .1 秒 間 隔 で 全 て の D I/A Iポートのステータスを 
読み込むコマンドを発行してデータを取り込んでいるが、 
現在通信に関する問題は発生していない。また、同じ Linux 
マ シ ン か ら FA -M 3を使ったスイッチボックスの制御も始 
めている。 いずれも現状では順調に動作しているので、 
今後制御対象物の台数や種類を増やして、多くの状況で 
この制御系の動作確認を行いたいと考えている。 また一 
方、先に述べた高周波系のオムロンP L C からのデータも 
E PIC Sに上げてこられることを確認しているので、今後 
既 存のデ一夕管理システムを整理して、 システムにデ一 
夕を取り込む予定である。

2 . 5 今 後 の 展 望

基本的なコマンドの制御が実現できていることから、 
R IB F制 御 系 に お い て N -D IM が制御を担当するデバイス 
に関しては全てEPICSで制御を行うことが決定している。 
また、既 存 加 速 器 施 設 内 に お い て も 、CAMAC-CIM/DIM 
システムから徐々にN -D IM に制御を置き換えていく予定 
であり、そ れ ら に 関 し て は EPIC Sで制御を行うことが決 
定している。 こ こ で い う E P IC Sと は 現 在 L inuxマシンを 
サーバー計算機とする EPICS Base R3.14.1を想定してい 
るが、L im ixは別にその保守が大変であるという問題点 
があり、 ま た L in u xを搭載する計算機の安定性も十分検 
討していかなければならない。順調に動作している既存 
の HP-UXサーバー計算機の利用も十分に考慮しつつ、今 
後の制御方針を固めていきたい。

また、一 方 で CORBAシス テ ム を 利 用 し た R IB F電源 
制御システムの検討も平行して進められており [3]、既存 
加速器研究施設のデータは、拡 張 さ れ る R IB F制御系め 
データとあわせてこちらのデータベース サ ー バ に おいて 
一括管理する 方 針 と 決 ま っ た の で 、CO RBAシステムと 
EPIC S制御系とのインターフェース部分の構築に問して 
も今後検討を重ねる必要がある。
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