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ABSTRACT
Keeping pace with KEKB project, a new control system for e+/e一 linac vacuum system has been designed and 

put to practical use. In the new system, device interface controller is made up using programmable logic controller 
(PLC), and all the controllers are connected with a computer (Windows NT PC), named "device manager (DM) ,’，via an 
Ethernet network.

We have developed a device-managing program for DM, for accumulating and handling all the vacuum data. 
Every operation for vacuum devices is accomplished through DM. Stability of data acquiring operation has been 
improved, and some operating functions are newly added after the rejuvenation.

真空機器制御系の機器管理プログラム構築

1 . はじめに
KEKB計 画 に 伴 う 電 子 線 形 加 速 器 の 改 造 が 進 行  

中 で あ る 。真 空 系 機 器 に つ い て も 増 強 が 行 わ れ て  
おり、 こ れ を 受 け て 真 空 制 御 シ ス テ ム を 大 幅 に 更  
新 し た 。新 し い シ ス テ ム に 於 て は 、加 速 器 全 長 に  
わ た っ て 配 置 し た 機 器 コ ン ト ロ ー ラ （後 述 )を ネ ツ  
ト ワ ー ク で 結 び、 そ の 上 に 、情 報 を 統 括 す る コ ン  
ピ ュ ー 夕 を 置 い て い る 。 コ ン ピ ュ ー 夕 上 で は 、 全 

て の 真 空 系 機 器 を 統 括 管 理 す る プ ロ グ ラ ム を 実 行  
さ せ て い る 。 真 空 制 御 シ ス テ ム の 刷 新 に よ り 、 真 
空 系 統 の デ ー タ が 安 定 供 給 さ れ る よ う に な り 、 加 
速器制御系全体のァツフグレ一ドに寄与している。 
以 下 、 今 回 開 発 し た 真 空 機 器 管 理 プ ロ グ ラ ム の 詳  
細を中心に、新 真 空 制 御 シ ス テムについて述べる。

2 . 真空制御システムの全容
システム全 体 の 概 要 は 図 1のようになっている。 

一年余 り に わ た っ て こ の シ ス テ ム の 構 築 を 行 っ て  
来 た が 、 旧 2.5 GeVラ イ ナ ツ ク 部 分 に つ い て は 置  

き 換 え が 完 了 し 、拡 張 さ れ る 部 分 （J 部 ） につい 
て は 進 行 中 で あ る 。

制 御 系 最 下 層 の 、 機 器 ア ク セ ス を 行 う コ ン ト ロ  

一 ラ （以 下 「機 器 コ ン ト ロ ー ラ 」 と言う） は、 プ 
ロ グ ラ マ ブ ル コ ン ト ロ ー ラ （シーケンサ:） を核に

構 築 さ れ て い る 。 い] これを全体で20組配置して 
おり、 イ ー サ ネ ッ ト に よ り 接 続 し て い る O シーケ 
ンサに は 、独 自 の 規 格 の ネ ッ ト ワ ー ク も 用 意 さ れ  
て い る が 、通 信 速 度 や 通 信 プ ロ ト コ ル の 汎 用 性 を  
考 慮 し て 、 イ ー サ ネ ッ ト を 使 用 し た 。 ネットワー 
ク 上 に は 、全 て の 真 空 機 器 コ ン トローラを統括す 
る た め の 専 用 の パ ソ コ ン （ 「デバイス マ ネ ー ジ ャ  
一」 と呼ぶ） を 置 き 、真 空 制 御 に 関 す る 通 信 は 、 
全 て こ こ を 経 由 さ せ る よ う に し て い る 。 この形態 
をとることで、他 の 系統 に 対 する真空系統の独立
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図 1 真 空 制 御 系 シ ス テ ム 全 容 （概 念 図 ）



性 と 、 機 器 情 報 管 理 の 一 元 性 が 確 保 さ れ る 。 ネッ 
ト ワ ー ク 回 線 に つ い て も 、 物 理 的 に 専 用 の セ グ メ  
ン ト と な っ て い る 必 然 性 が あ る が 、現 在 で は 、 事 
情 に よ り 他 の 機 器 系 統 （ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト 系  
等 ） と 混 在し たものになっている。

3 . 機器管理プログラムの構造
デ バ イ ス マ ネ ー ジ ヤ ー （以 下 「DM」 と略す） の 

上 で は、Visual Basic ™ で 作 成 し た 機 器 管 理 プ ロ グ  
ラ ム を 実 行 さ せ て い る 。Visual Basicを 使 用 し た 理  
由 と し て は 、 グ ラ フ ィ ッ ク 画 面 の 作 成 が 容 易 で あ  
る こ と 、 オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 プ ロ グ ラ ミ ン グ が 比 較  
的 容 易 な こ と 、既 存 の プ ロ グ ラ ム と の 整 合 が 図 れ  
る こ と 、等 が 挙 げ ら れ る 。 尚 、パ ソ コ ン の OSは 
Windows NT 4.0 (Workstation)と し て お り 、 完全な 
マ ル チ タ ス ク 環 境 で あ る 。

機 器 管 理 プ ロ グ ラ ム は 、 幾 つ か の 部 分 に 細 分 化  
し、 機 能 ご と に 構 造 化 し て い る （図 2 ) 。以 下 、 
各 機 能 に つ い て 説 明 す る 。

状 態 読 出 部 (図 2中 の A)
全 て の 機 器 コ ン ト ロ ー ラ か ら 、定 期 的 に 、 真 空  
圧 力 値 や 機 器 ス テ ー タ ス デ ー タ を 読 み 出 す 。 現 
在 は 1ヘ ル ツ で 実 行 中 。
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図 2 デバイスマネージヤー内部のプログラム構造

変 動 監 視 部 （図 2中 の B)
状 態 読 出 値 の 変 化 を 常 時 監 視 し 、 変 動 が あ っ た  
際 に 、 あ ら か じ め 登 録 さ れ た ク ラ イ ア ン ト に 対  
して、 変 化 情 報 通 知 文 を 発 信 す る 。

デ ー タ ベ ー ス 記 録 部 （図 2中 の C)
一 定 時 間 間 隔 を 置 い て 履 歴 を フ ァ イ ル に 記 録 す  
る。 現 在 は 1時 間 に 1回 記 録 実 行 し て お り 、 長 
期 的 な 変 動 が 観 測 で き る 。

コ マ ン ド 実 行 部 (図 2中 の D)
機器コントロー  ラ に 対 し て 、 「出 力 ON / OFF」 

や 設 定 変 更 等 の 命 令 文 を 発 行 す る 。
通 信 実 行 部 （対 制 御 系 上 位 ） （図 2中 の E) 

加 速 器 制 御 系 上 位 層 と の 間 の 、 通 信 ゲ ー ト ウ ェ  
イ部分。UDP/IPプ ロ ト コ ル に よ っ て 上 位 か ら 送  
ら れ て 来 る 電 文 を 解 釈 し 、 適 宜 、 他 の 機 能 パ ー  
トに転送する。上 位 に 対 し て サ ポ ー ト し て い る  
機 能 に つ い て は 、第 4章 に 改 め て 記 述 す る 。

機 器 コ ン ト ロ ー ラ と の 通 信 は 、 イ ー サ ネ ッ ト 回 線  

上 で UDP/IPプ ロ ト コ ル により行われる。 しかし、 
通信文の文法がシーケンサ独自のものであるため、 
通 信 実 行 部 分 を 機 器 管 理 プ ロ グ ラ ム と 切 り 離 し 、 
抽 象 化 し て 、別 個 の ブ ロ グ ラ ム と し て い る （図 2 
中 の F ) 。従 っ て 、 機 器 管 理 プ ロ グ ラ ム の パ ー ト  
A や パ ー ト D は、 こ の 通 信 抽 象 化 プ ロ グ ラ ム を 呼  
び出し て 、機 能 を 達 成 す る 。

又 、 DM上 に は 、 機 器 担 当 者 向 け の 保 守 用 プ ロ  
グ ラ ム を 搭 載 し て い る 。 従 来 は 、 担 当 者 は 加 速 器  
オ ペ レ ー タ 用 の プ ロ グ ラ ム を 使 用 し て い た が 、 両 
者 の 必 要 と す る 情 報 範 囲 は 必 ず し も 一 致 し な い た  
め、別 個 の プ ロ グ ラ ム を 用 意 し た 。例 と し て 、 圧 
力値 一 覧 を モニタ電圧値と同時に表示する画面や、
イオンポンプ圧力のモニタ値較正用プログラムを、 
担 当 者 向 け に 作 成 し た 。

4 . 加速器制御系上位層に対する機能
DMは、制 御 系 上 位 層 か ら の 様 々 な 要 求 に 応 じ  

て、適 宜 、真 空 機 器 の 操 作 や デ ー タ 取 得 を 行 う 役  
割 を 持 つ 。DMが サ ボ ー ト し て い る 機 能 を 表 1に 
ま と め る 。表 中 の 「一 括 操 作 」 は 、複 数 台 の 機 器  
を 1回の命令文によって操作することを意味する。 
安 全 管 理 上 、 ゲ ー ト バ ル ブ 開 放 等 の 一 部 の 機 能 に  
つ い て は 、 一 括 操 作 を 行 わ な い よ う に し て い る 。

デ ー タ 値 の 取 得 要 求 が な さ れ た 時 は 、 デバイス 
マ ネ ー ジ ヤ ー は 、 その都度機器コントローラまで



図 3 加速器操作•表示系に於ける真空系制御画面 

5 . 考 察
更 新 前 の シ ス テ ム で は 、機 器 コ ン ト ロ ー ラ に シ 

ン グ ル ボ ー ド コ ン ピ ュ ー タ を 用 い 、 デ ー タ マネー 
ジ ャ ー に 相 当 す る 部 分 に V M E 計 算 機 + 0 S 9 とい 

う 構 成 で あ っ た 。 [2 ] [ 3 ] こ れ を 構 築 す る の に 要  
した時間、費 用 に 比 し て 、 新 シ ス テ ム の 方 は 、 そ 
の 間 の 技 術 進 歩 が あ っ た と は 言 え 、 い ず れ も 格 段  
に 少 な い 。 又 、 更 新 後 に は 、動 作 が よ り 安 定 し た

表 1 デバイスマネージャーが制御系上位に対して 
サボートする機能

操作機能 個別操作 - 括操作

ポンプ、ゲージの圧力値取得 可 可
各機器の動作ステ一タス取得 可 可
イオンポンプの出力asr/OFF 可 不可
ゲートバルブ開放 可 不可
ゲートバルブ閉鎖 可 可

通 信 ア ク セ ス を す る の で な く 、定 時 読 出 に よ っ て  
内部に蓄積しているデータを返信する。 す な わ ち 、 
返信されるデータは、 1 秒おきに更新 さ れ て い る 。 
こ の 程 度 の 頻 度 で も 、圧 力 値 の 急 激 な 変 動 を 捕 え  
る こ と は 可 能 で あ る 。 また、圧 力 値 は 、 読み出し 
時 点 で の 値 の み で な く 、読 み 出 し 時 点 か ら 溯 っ た  
短 い 時 間 （〜 10秒 ） に お け る 、最 大 値 や 標 準 偏 差  
と いった統計的数値の取得も可能としている。

制 御 系 最 上 位 層 に 於 け る 、 真 空 系 デ ー タ を 扱 っ  
た 様 子 を 示 す 例 と し て 、全 イ オ ン ポ ン プ の 圧 力 値  
をW W W 上 に 表 示 し た 画 面 を 、 図 3 に示す。
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り、新 た に 加 わ っ た り し た 機 能 が あ る 。 具体的に 
は、 イ オ ン ポ ン プ 真 空 値 等 の デ ー タ 取 得 を 、 加 速  
器 オ ペ レ ー タ 層 （制 御 系 最 上 位 層 ） まで安定して 
行 え る 様 に な っ た 点 が 挙 げ ら れ •る 。 更 新 に 合 わ せ  
て、圧 力 モ ニ タ 値 の 較 正 も 行 っ た の で 、 より正確 
な 値 が 得 ら れ て い る 。 こ の こ とは、 クライス.トロ 
ン の 自 動 コ ン デ ィ シ ョニ ン グ プ ロ グ ラ ム を実行さ 

せ る 際 に 、 必 要 不 可 欠 な 条 件 で あ る 。又 、 ゲート 
バ ル ブ 開 閉 の 遠 隔 操 作 等 は 、以 前 は 実 現 さ れ て い  
なかった機能である。

現 在 、 D M と し て 稼 働 し て い る の は パ ソ コ ン 1 

台 の み で あ る が 、 台 数 を 増 や し て 、機器 コントロ 
一 ラ 管 理 を 分 担 さ せ る こ と で 、処 理 速 度 等 が 改 善  
され、 よ り 性 能 が 向 上 す る 。 そ の 際 に は 、現 在 運  
用 中 の プ ロ グ ラ ム を 、容 易 に 移 植させられる。

又 、 こ の 機 器 管 理 プ ロ グ ラ ム は 、 他 の 機 器 系 統  
の 制 御 シ ス テ ム に 対 し て も 、 か な り の 部 分 で 応 用  
が 効 く 。例 と し て は 、現 在 並 行 し て 増 強 中 の 、 ビ 
ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト電 磁 石 系 統 が あ る 。 その制御 
シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ヱ ア 構 成 は ほ ぼ 共 通 で あ り 、 
プ ロ グ ラ ム 改 編 は 、 機 器 操 作 機 能 を 電 磁 石 系 に 適  
合 さ せ る 作 業 が 大 半 で あ る 。実 際 、 そのようにし 
て応用を行なっている。他 に も 、入 射 部 （電 子 銃 、 
バ ン チ ヤ 一 ） 制 御 系 や ク ラ イ ス ト ロ ン の パ ル ス 電 
源 筐 体 制 御 系 な ど へ の応 用 も 考 え ら れ る 。

6 . まとめ
電 子 線 形 加 速 器 の 増 強 改 造 に 合 わ せ て 、 新しい 

真 空 機 器 制 御 シ ス テ ム を 構 築 し た 。機 器 インター 
フェイスと なるコントローラにシーケンサを用い、 
そ れ ら を 結 ん だ ネ ッ トワ ー ク 上 に パ ソ コ ン を 置い 
た。 パ ソ コ ン 上 に 、 全 て の 制 御 情 報 を 統 括 管 理 す  
るため の プ ロ グ ラ ム を 開 発 し 、使 用 を 開 始 し た 。 
こ れ に よ り 制 御 機 能 が 強 化 さ れ 、 加 速 器 全 体 の 性  
能 向 上 に つ な が っ て い る 。
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