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Abstract 

The control system of the RIKEN RI-Beam Factory (RIBF) is based on the control system of the RIKEN Accelerator 
Research Facility (RARF) which is constructed using EPICS. We have started beam commissioning of RIBF in this 
July. Some latest improvements of the system and newly introduced applications will be mentioned in this paper. 

 

理研RIビームファクトリー制御系の現状 
 

                                                           
1 E-mail: misaki@riken.jp
2 http://www.aps.anl.gov/epics/ 

１．はじめに 
理研RIビームファクトリー（RIBF）は現理研加

速器研究施設（RARF）のメインサイクロトロンで
ある理研リングサイクロトロンを入射器として新た
に超伝導サイクロトロンを含む3台のサイクロトロ
ンにより構成される施設で、今年の7月からコミッ
ショニングを開始した。RARFと一体となって運転
される施設である為、制御系もExperimental Physics 
and Industrial Control System (EPICS)2 をベースとし
て現在順調に運転中であるRARF制御系を拡張して
構築している[1]。RARF及びRIBFの主な装置とその

コントローラをまとめたテーブルを表１に示す。
RARFでは、リニアック、2台のサイクロトロン及び
ビームラインを構成する数百台に上る電磁石電源、
ビームプロファイルモニターやファラデーカップ、
ラディアルプローブなどのビーム診断デバイス、ス
リットやアッテネータなどの駆動デバイス、ビーム
ラインの真空系などの制御をEPICS制御系で行って
おり、イオン源及びRF、サイクロトロン本体の真
空系、冷却系の制御はそれぞれが独立した制御系を
持って運用し、一部をEPICS制御系でモニターして
いる。

 
表１ RARF/RIBF制御系の装置とコントローラ 
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RIBFもRARFと同じくサイクロトロンの施設であ
り、基本的にはRARFと同様の制御対象物から構成
されるわけであるが、メンテナンス性を考慮し、電
磁石電源やビーム診断デバイスなどのコントローラ
は約20年前にRARFで導入して現在使用しているも
のの数量を単純に増やすことによって制御系を拡張
することは行わず、新しい種類のものを導入してい
る。具体的には、電磁石電源はニチゾウ電子制御の
NIOボードをインターフェースとして、ビーム診断
系及び真空系等は、理研が独自に開発したNetwork 
Device Interface Module（N-DIM）

[2]及びPLCをイン
ターフェースとして制御を行う。また、制御系の拡
張に当たり、RARF制御系とは異なりビームイン
ターロックシステム（BIS）を加速器制御系から完
全に切り離して構築したことがRIBF制御系におけ
る特徴のひとつとして挙げられる。これは、RIBF
で加速される大電流重イオンビームから加速器など
の装置を保護するためのインターロックシステムと
して、制御系よりも速いスピードでビームを上流で
遮断できる独立したシステムを新たに導入するとい
う考えに基づいている

[3]。BISに関してはニチゾウ
電子制御株式会社と検討を進め、Melsec PLCを用い
て各種インターロック信号入力に対して平均5msec.
でイオン源出口のビームチョッパーを挿入すること
によってビームを遮断するシステムを構築している。
現在制御系からBISの情報をモニターする予定はな
いが、運用を進めていく中で必要であれば検討した
いと考えている。 
本報告では、制御系の拡張にあたり進めてきてい

る更新項目のいくつかを紹介し、現状と目的として
いるRARF/RIBF制御系全体像を報告する。 

２．制御系更新項目 

2.1 ネットワーク整備 

従来制御系は独立した専用ネットワークを使用し
てきているが、RIBFへの拡張に伴う物理的なネッ
トワークの延長と共に新たに導入される数百に上る
被制御対象物を安定して効率よく上位から制御する
為に、昨年の夏に富士通株式会社とその整備を行っ
た。更新後はルータ（レイヤ3スイッチ、Ciscoの
Catalyst 4506を使用）をネットワークの中心に設置
し、加速器施設の3棟の各建物に合計8台のエッジス
イッチ（CiscoのCatalyst 2950を使用）を設置して、
ルータと各エッジスイッチ間を光ケーブルで接続し
てネットワークを構成している。ネットワーク構成
も、従来のフラットなものから、制御効率とメンテ
ナンス性を考慮して、1)VME、2) N-DIM-1、3)N-
DIM-2、4)PLC、5)メンテナンス用の5系統のサブ
ネットを新たに設けた。1)のサブネットでは主に電
磁石電源の制御を行い、2)、3)及び4)のサブネット
ではビーム診断系及び真空系の制御を行う。あわせ
て、1)のサブネットではRARFの制御で大きな割合
を占めている、20年来のCAMACシステムの制御も
行っている。CAMACシステムは6台のクレートから
構成されて電磁石電源やビーム診断系、ビームイン

ターロック系などをトータルに制御しており、従来
はクレート間をCAMACの光ループでつないでVME
を通して制御を行ってきた。しかし、光ループを構
成するためのCAMACモジュールのメンテナンスが
困難な状況となってきた為、構成しているクレート
コントローラのうちの幾台かを数年前からネット
ワークベースのもの（東陽テクニカのCC/NETを採
用）に更新して上位計算機からイーサネットを通し
て直接制御を行っており、今年度中には全数をそれ
に更新予定である。4)のサブネットでは被制御物の
種類によって、オムロンのCVM1/CS1シリーズの
PLC及び三菱電機のMelsec PLC、横河電機のFA-M3
を使用している。また、Big-RIPSのターゲットを境
界に上流側と下流側で制御系を分けて運用する予定
であり、必要なインターフェース部分は設けるもの
の、基本的にはそれぞれが独立したシステムとして
存在する。 

2.2 IOCの整備  

EPICS制御システムの中でフロント・エンド計算
機の役割を担うInput/output Controller（IOC）の構成
に関しても検討を重ねてきている。2001年の現制御
系スタート時はリリースされているEPICSのベース
バージョンが3.13であり、このバージョンはVME計
算機上でVxWorksを用いることが前提であったため
に、HP-UXサーバ計算機/VxWorksの組み合わせで
システムを構築・運用してきた。しかし、複数の
OS上で実行可能となったEPICSベース3.14がリリー
スされたことに伴い、N-DIM及びPLCといったネッ
トワークデバイス及びGPIB機器制御に関して、
Linux OSをマウントしたPCをIOCとして徐々にシス
テムを移行しつつある。また、CAMACシステムに
関してはネットワーククレートコントローラ自体が
Linux OSを持っており、制御系の中でそれ自身が
IOCとして動作する。しかし、電磁石電源制御はイ
ンターフェースにニチゾウ電子制御のNIOボードを
使用している関係上IOCはVMEに限定され、その為
制御系の中でも独立して専用のサーバ計算機
（ Linux ） を 設 置 し 、 運 用 を 行 っ て い る 。
RARF/RIBF制御系全体図を図１に示す。加速器施設
を大きく 1) リニアックエリア（リニアック棟）、
2) AVF/RRC/fRCエリア（仁科記念棟）、3)IRC/SRC
エリア（RIBF加速器棟）に分け、各エリアの各サ
ブネットに基本的にIOCを1台設置する。現状では
このIOCにはPCを用いており、それぞれがEPICS
ベースプログラム及びJ-PARCと共同で運用する
ネットワーク・ベース用のデバイス/ドライバサ
ポート

[4]他のプログラムを持って独立して運用され
ているが、今後のメンテナンス性を考慮し、EPICS
ベースプログラム等各IOCで共有できるプログラム
は共有するべく、各IOCが参照するサーバ計算機の
設置の検討を進めている。あわせて、IOCとなるマ
シンにも長期に安定した動作性能を求め、PCでは
なくディスクレスの小型マシンを採用することを検
討中ある。
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図１ RARF/RIBF制御系構成図 
 
 

2.3 上位プログラムの更新とグラフツールの導入 

現制御システムではオペレータインタフェースの
GUIのほとんど全ての画面を、EPICSコラボレー
ションの提供するdm2kというアプリケーションを
使用して作成している。しかし、dm2kは提供され
ているグラフ機能の種類があまり多くない為、複雑
なビームプロファイルモニタのデータやサイクロト
ロンのラディアルプローブのデータを表示するため
に、従来はHP-UXサーバ計算機上でMotifを利用し
てプログラムを作成し運用してきた。しかし、新し
く導入されるサイクロトロンに取り付けられるビー
ム診断機器は従来の同じものとは制御デバイスが異
なることもあり、今回fRCのコミッショニングにあ
たりラディアルプローブのデータ表示グラフプログ
ラムをJavaベースのものに更新した。今後順次運転
を始めていくIRC/SRCに取り付けられるラディアル
プローブにも容易に拡張可能なプログラムとして作
成している。また、それとは別に、データ解析及び
表示用に汎用的なグラフツールとしてJavaベースの
JFreeChart3をEPICSレコードを表示するべくKEKと
の共同研究において導入した。これにより、特殊な
ものでない限りは、アクティブに取得しているデー
タをdm2kよりも幅広い種類のグラフで容易に表示
できるようになった。 

                                                           
3 http://www.jfree.org/jfreechart/ 
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