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Abstract 

KEK New X-band Test Facility was moved to the accelerator structure assembly hall at KEK LINAC in this spring. 
We have proceeded to set up a control system by using EPICS tools for conducting a continuous machine operation. In 
this paper, we describe the present control system and our future plan. 

 

KEK X-band RF試験施設（Nextef）の制御システム 
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１．はじめに 
KEK における X-band RF 試験施設は2007年、

アッセンブリホール（XTF）から電子陽電子入射器
(LINAC) 棟内の加速管組立室へシステムを移設し
た。これを機に名称をNextef[1]（NEw X-band Test 
Facility）とし、新たな試験施設として運用を開始し
ている。また、加速管組立室に隣接するクライスト
ロン組立ホールでは、昨年5月からX-band PPM型ク
ライストロンの試験を行っている。 

Nextefの制御システムは施設の立ち上げを円滑に
行う為に、XTFで使用していたCAMAC機器による
システムから、 LINAC で実用実績のある PLC
（Programmable Logic Controller）を利用したシステ
ムへの変更を行った。このシステムを用いて、クラ
イストロン組立ホールでは、5月から狭導波管高電
界試験[3]を開始し、制御及びデータ収集を行ってい
る。また、6月からは今後に向けた新たな制御シス
テムの試験運用も開始した。一方、加速管組立室側
では、インフラ構築及び機器の整備を進めている。 

ここでは、現状における Nextef 制御システムの
概要と今後の展望について紹介する。                                     

２．現在の制御システム 

2.1 ネットワークの構成 

Nextef 制御システムは、運転用端末として
WindowsPC（2台）、フロントエンド部に PLC（1
台）、各モニター用にオシロスコープ（約10台）を
使用している。これら全ての機器は TCP/IP による
通信が可能である。機器にはそれぞれ個別の IP ア
ドレスが割り振られており、Ethernet (LINACネット
ワーク)で結ばれている。図1にシステムのネット
ワークの概要を示す。 

フロントエンド部のPLC には、パルスモジュ

レータとクライストロン制御用のモジュール及びイ
ンターロックが接続されており、操作用のタッチパ
ネルと共にパルスモジュレータ筐体に組み込まれて
いる。このタッチパネルでは基本的なクライストロ
ンの制御、RFプロセッシング、クライストロンの
ダウン履歴やインターロック・真空値・温度等が確
認できる。また、運転用端末から PLC へ Socket 
を利用してコマンドを送ることにより、遠隔でも
タッチパネルと同様の操作が可能となっている。 
オシロスコープにはクライストロンの高圧波形や

RF入出力波形及び狭導波管高電界試験用の各セン
サーからの信号が接続されている。これらの波形
データは一時間毎に自動的に運転用端末へ保存して
おり、ネットワーク内において WEB ブラウザで
確認できる。 

 

 
図１ ネットワーク概要 

2.2 オペレータインターフェース 

Nextef の運転用オペレータインターフェースは 
Python/Tk を用いて開発した。Python は オブジェ
クト指向のスクリプト言語で、KEKB・PF-AR 等で
もオペレータインターフェース開発用言語として採
用されている[4]。Python には豊富なライブラリが用



意されており、それらをモジュールと呼ぶ。Tk 
(Toolkit）はモジュールの一つであり、  ”Frame”
や”Button”といったウィジェットと呼ばれる部品を
組み合わせることで GUI の作成ができる。 

図2に使用しているオペレータインターフェース
を示す。このインターフェースは運転状況に応じて
機能を追加するなどの改良を行っている。現在、以
下のような機能が組み込まれている。 

(1) クライストロン各種制御 
(2) 真空・温度等のモニター及びデータ蓄積 
(3) ダウン履歴の表示 
(4) インターロックリセット 
(5) 自動 Es Up 機能 
(6) 自動 RF Up 機能 
(5),(6) は RFプロッセシングの為の機能であり、

真空値を確認しながら、(5)はクライストロンの印
加電圧を、(6)はローパワー系のRF出力（クライス
トロンRF入力）を指定したステップ及び時間間隔
で上げる。特に、(6)はRFプロセシングに使用する
為、目標のRF出力に対して、3段階でRF出力と時間
間隔が設定できる。また、真空値が悪化した場合、
RF出力を下げるなど自動でのエージングが行える。 

 

 
図2 運転用パネル 

2.3 放電解析用データ収集 

RFシステムの機器制御とは別に、クライストロ
ンや加速管などでモニターしているRF波形などの
情報収集を行っている。これらの情報は、クライス
トロンや加速管開発にフィードバックされる為、重
要である[5]。 

狭導波管高電界試験では、RF入出力・反射波形
のモニター、及びアコースティックセンサー、X線
検出器（PMT）の検出信号を6台のオシロスコープ
（TDS3000シリーズ）でモニターし、放電イベント
を確認している。図3にWEBから確認が行えるダウ
ン履歴画面を示す。運転中は端末上のプログラムで
オシロスコープからクライストロンのRFパラメー
タを読み込んでいる。このプログラムはPythonに
よって書かれており、pywin(マイクロソフトの共通
のオブジェクトモデル (COM)を使用する為のモ
ジュール )と tekVISA(Tektronix版のVISAインター

フェース)を組み合わせてオシロスコープの波形か
らRFパラメータを取得している。また常にPLC上の
クライストロンステータスを監視し、クライストロ
ンがダウンした時に、RFパラメータとオシロス
コープの画像を運転端末に保存する。これらのデー
タは図3に示したように、WEB経由で確認が可能で
ある。しかし、現在の蓄積方式ではオシロスコープ
のデータを数値データとして利用できない、放電前
後における各パラメータとのデータ比較が困難であ
る等の問題があり、今後データ収集及び蓄積方法を
改善する必要がある。 

 

 

 
図3 WEBによるクライストロンダウン履歴画面（上）と 

ダウン時のオシロスコープ上のRF波形（下） 

３．今後の展望 

3.1 EPICSの導入  

Nextef では、今秋以降の本格的な運転に向けて、
EPICS(Experimental Physics and Industrial Control 
System)[6]を用いたデータ収集システムの導入を計画
している。EPICS はCA(Channel Access)と呼ばれる
TCP/IP ベースのプロトコルを使用したネットワー
ク分散型の制御システム構築用ソフトウェアである。
EPICSには豊富な汎用アプリケーション（EPICS 
Tools）が用意されており、比較的短期間でシステ
ム構築が行える。すでにEPICSを導入している
LINACでは、EPICS Tool(Channel Archiver)を用いた
加速器情報蓄積システム[7] が稼働しており、安定し
たデータ蓄積を実現している。 

図4は EPICS を導入した新たな Nextef 制御ネッ
トワークである。図4で示すように、EPICS ではク
ライアント端末は直接I/O機器へアクセスしない。
代わりにPython等のアプリケーションからCAイン
ターフェースと呼ばれるライブラリを利用し、IOC
（Input Output Controller）計算機にアクセスする。
その為、クライアント端末はOSに依存しない。ま
た IOC と I/O機器間の通信には機器に対応したデ
バイスサポートと呼ばれる EPICS Tool を使用する
ことで、個々のデバイス用ドライバーを意識せずに



アクセスすることが可能である。データ蓄積の為の 
Archiver Server は定期的に IOC へアクセスを行い、
データの収集を行う。 

 

 
図4 EPICSを用いたNextef制御ネットワーク

3.2  EPIC

EPICSによるデー
タ

ムが比較的
安

表1 Nextef EPICS 環境 
EPI .9 

 

S によるデータ収集 

狭導波管高電圧試験と並行して
収集試験を行った。表1に試験時のNextef EPICS 

環境を、図5 には試験用にPython/Tkで作成したモ
ニター用オペレータインターフェースを示す。CA
インターフェースには  KEKBで開発されている 
ca.py、IOC とPLC 間の通信は NetDev[8] と呼ばれ
るデバイスサポートを使用した。1秒毎に PLC か
ら ADC値データを取得し、トレンドグラフ表示を
行っている。1ヶ月程度の期間で安定度を確認した
ところ、運転用端末自身の動作不良による影響は
あったものの、パネル動作時にデータが取得できな
いようなトラブルは見られなかった。 

この結果から、EPICS によるシステ
定した動作を行うものと期待される。 
 

CS Ver.3.14
IOC Lin .4) ux(Cent OS4

DEVICE SUPPORT 
NetDev 3.12.7 
AsynDriver 4-8 
Tds3000 R2-4 

 

EPICS Channel Archiver によるデータ蓄積 

annel 
Ar

 

3.3  

前項のデータ収集と平行して EPICS Ch
chiver の動作試験を行った。KEK LINAC では、

2006年からEPICS Channel Archiver によるデータの

収集及び蓄積を行っている。前述のように Nextef 
は、LINAC ネットワーク内にシステムを構築して

いる為、比較的容易に既存の  EPICS Channel 
Archiver によるデータの収集及び蓄積が可能である。

LINAC EPICS 環境と比べて  Nextef で使用した
バージョンは新しいものであったが、トラブルもな
く安定に動作した。このような長期間のデータは機
器の故障診断やデータ解析への利用が期待される。 

 
図5 EPICSを用いたモニター用インターフェース 

４．おわりに 
Nextef 制御システムの初期構築では、PLCの

遠隔制御、クライストロンやRFコンポーネント、
狭導波管のエージング及び各機器のパラメータ情
報の収集が可能になった。また、EPICS Channel 
Archiver によるデータ蓄積も試験段階ではあるが
動作を確認した。今後は秋以降に加速管組立室で
展開される本格的な運転に備えて、既設のシステ
ムで可能な限り試験を行い、新たな制御システム
に柔軟に対応できるよう準備を行う予定である。 
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