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Abstract 
 A 800MeV electron storage ring at National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST), TERAS, 
is a versatile storage ring, which is used as light source of synchrotron radiation, circular polarized light, inversed 
Compton scattered gamma-ray and so on. We have been upgrading the magnet control system of TERAS to a new one 
that is based on LabVIEW & Field-Point to make the system maintenance and the minor upgrade easier.  
 

AIST電子蓄積リング TERASの新しい制御システム 
 

１．緒言 
産業技術総合研究所（茨城県つくば市）の電子蓄
積リングTERASは、エネルギー利得が2.5程度の第二
世代の加速型蓄積リングである[1]。現在TERASでは
放射光による、軟X線の利用研究、真空紫外～軟Ｘ
線領域における標準光源の開発等が行われている。
また、円偏光アンジュレータ光を用いた応用研究も
行っている。更にはリング内の電子ビームがエネル
ギー可変である事を利用して、レーザー逆コンプト
ン散乱により1～40MeVの準単色γ線を発生させ、
それによるγ線CT技術の開発や核物理の基礎デー
タ収集等も行われている。 
以上のように TERASは様々な実験に使われてい
るが、運転暦が長い為システムの一部は昔の制御系

のままとなっており、システムの管理・保守や運転

の一部に非効率的な部分がある。そのため、管理・

保守のしやすいモジュールを使用した小型・分散型

の制御系への移行を検討してきた。 
LabVIEW は現在市販されているソフトウェア開
発環境の中では、最も簡単な部類に入る開発言語で

ある。これに同社（National Instrument社）が販
売している I/Oデバイスの Field Pointと組み合わ
せて、加速器の三大コンポーネントである水・ＲＦ・

マグネットの制御に適用すれば、制御システムの管

理・保守の効率化を実現できる。 
TERAS では RF の制御系統は既に LabVIEW－

Field Pointシステムへの移行が完了しており、2005
年 4 月 28 日にマグネット制御系統を LabVIEW－
Field Point システムへと切り替えて現在もそのシ
ステムで運行している。 
本稿では TERASの制御系統の概要について述べ
る。 
 
２．システムの概要 

 Fig1に 2005年 4月 28日におけるシステム変更
前の TERAS制御系の概要を示す。マグネットの制
御命令は所内 LAN を通じてクライアント PC から
サーバ PCへと送られる。RFの制御はネットワーク
上の PV データを参照して行われる。マグネット制
御信号及び RF 制御信号はそれぞれ PC に接続され
た DAボード、Field-Pointから出力されている。ビ
ーム位置、ビーム電流、真空、その他制御に必要な

データはデータ計測用 PCに繋がれた ADボードを
通じて収集され、所内 LAN を通じて他の PC へと
転送され、そこで PV データへと変換される。PV
データは RF 制御の他にデータログや電流量等の確
認などに使われる。 

Fig1において、マグネット制御はユーザーPCか
ら所内 LAN を通じてクライアント PC へと命令が
送られ、その命令を PCに換装された DAボードを
通してアナログ電圧へと変換してマグネット制御電

源へと入力している。 
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Fig.1 システム変更前の TERAS制御系統の概要 

-606-



Proceedings of the 2nd Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan 
and the 30th Linear Accelerator Meeting in Japan (July 20 - 22, 2005, Tosu Japan) 

 このシステムにおいて、サーバプログラムとクライ
アントプログラムはソケット接続による通信を行っ

ていた。このソケット接続は接続確立時を除き、デ

ータパケット毎の確認応答が無く、データ通信エラ

ーを生じるという問題があった。 
 そこで、データ通信の安定化、システムの変更・

管理・保守の容易化を目的として、マグネット制御

系統をLabVIEW－Field Pointシステムへと切り替
えた。システム変更後の TERAS制御系統の概要を
Fig. 2に示す。マグネット制御は制御用 PCにおい
て LabVIEW を用いて命令を所内 LANに接続され
た Field Pointに命令を送り、Field-Pointのアナロ
グ電圧出力モジュールからアナログ電圧を出力、制

御電源への入力を行っている。 
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Fig.2 システム変更後の TERAS制御系統の概要 

 
３．ランプアップ関数 

TERAS は蓄積・加速型リングであり、制御する
マグネットはベンディングマグネット（BND）、フ
ォーカスマグネット（QD）、デフォーカスマグネッ
ト（QF）と水平方向のステアリングマグネット
（DSR）8 個・垂直方向のステアリングマグネット
（VCM）5個の計 16個である。基本としては、BND
の値を元に他の 15個のマグネット値が決定される。 
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Fig. 3 マグネット制御の流れ 

 
ランプアップ時には、QF・QD・DSR・VCM と

BNDとの同期が重要となる。これらの 15個のマグ

ネット電流はランプアップの後に個別の実験にあわ

せて調整するようになっている。現在のマグネット

制御の概要を Fig. 3に示す。 
 ランプアップの際には BND 電流が時間の関数と
して与えられ、その値を元に QF、QD、DSR、VCM
の電流量を調整する。しかし、それぞれマグネット

の電流量を BND 電流の単純な関数で与えた場合、
ランプアップ時にベータトロン振動数が大きくずれ

共鳴を励起、ビームが不安定になる可能性がある。

そのため、ランプアップ時にはマグネットへの電流

量をベータトロン振動数がずれないように補正する

必要が出てくる。補正を組み込んだ場合、手動で行

った場合と行わなかった場合のランプアップ時のベ

ータトロンチューン変動をチューンダイアグラム上

での動きで Fig. 4に示す。Fig. 4の黒線は整数共鳴
ラインである。補正無しの場合、νyの値が大きくな

りストップバンドに至ってビームが落ちた。ランプ

アップ時にベータトロンチューンの手動補正を行っ

た時は非常に安定した動きを示しており、この時の

手動補正を関数でフィッティングしたものをランプ

アップ関数に組み込んだ。その結果、手動補正に比

べてチューンダイアグラム上での動きは手動補正に

比べて大きいものの、ビームが不安定になることな

くランプアップした。 
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Fig.4 補正の有無によるベータトロン振動数の変化 

 
自動補正を行った場合の、ランプアップ時のベー

タトロンチューンの時系列変化を Fig. 5に示す。 
 現在、ランプアップ関数は二領域に分けて二つの

4 次関数によって記述されている。その為、関数切
り替え時にチューンがずれるが、ビームの不安定は

引き起こしていない。 
 現在は、このチューン変動を抑える為の新しいラ

ンプアップ関数及び補正関数について検討している。 
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Fig. 5 自動補正を行ったランプアップ時の 
ベータトロンチューンの変動 

 
４．まとめ 
 産業総合研究所の電子蓄積リング TERASのマグ
ネット制御系統を 2005年 4月 28日に、LabVIEW 
－ Field Pointシステムに切り替え、制御系統の管
理・保守の効率化を行った。 
新システムでは電子の蓄積効率向上のため、ラン

プアップ時のベータトロンチューン安定化の高精度

化について検討している。 
 組み込んだランプアップ関数は二つの 4次関数で
記述されており、その切り替え時にチューンに変動

が見られる為、新たに蓄積効率の良いランプアップ

関数について調査を進めている。 
 
５．参考文献 
[1] 冨増多喜夫 編著、“シンクロトロン放射技術”、
工業調査会（1990） 

 

-608-




