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概要概要概要概要

東北大学ライナック制御系は、昭和５０年度にＭ
ＥＬＣＯＭ－７０を、昭和６２年度にμ－ＶＡＸⅡ
の導入を行い制御の計算機化により一定の成果をあ
げてきた[1] [2][3]。一方ここ数年の技術の進歩は目覚し
いものがあり、高性能のパーソナルコンピュータが
安価に手に入る時代となった。ネットワーク技術が
一般化しパーソナルコンピュータを簡単にネットワ
ークに接続することも可能となっている。μ－ＶＡ
Ｘを中心としたこれまでの制御系は、すでに１５年
ほど使用されており周辺機器の製造打ち切りなどに
より、故障したときの問題解決が難しくなってきて
いる。そこで、平成１２年度にμ－ＶＡＸを中心と
した制御系をWindows2000が動作するパーソナルコ
ンピュータへ置き換える作業を行った。開発環境は､
これまで主だったＣ言語から、VisualBasic を開発言
語とし、制御管理システムとして COACK[4]を使用す
ることによりプログラム生産性と安定性を確保して
いる。更新作業は平成１３年４月に終了し､５月から
通常運転に入った。今回の研究会では更新作業、及
び今後の計画について報告する。

１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

昭和６２年度に行った改造により、ライナックの
計算機制御化が一段と進展したが、一部の機器が手
つかずに残ってしまった。プログラムの更新あるい
は開発も、主に C 言語を使用したため多くの人に開
発を援助してもらうことが困難となり効率の悪い結
果となった。また、器材に関して一部所内で製作し
なければならなかったため、最近の新しい技術へ移
行するためには新たな開発が必要であった。一方最
近は、技術の進歩により様々な器材、ソフトウエア
が開発され安価に提供されている。そのなかには、
簡単にリニアックの制御のために応用できるものが
数多く市販され、それらを使用することにより開発
効率をよくし将来の変更にも柔軟に対処可能となっ
ている。そこで、今回制御系を改造するにあたって
次のような目標を立てた。
･ パーソナルコンピュータを全面的に使用
･ Windows2000と VisualBasicによる開発
･ 市販のプログラムコンポーネント利用
･ 制御管理ソフトの導入
･ 全てのリニアック機器の計算機制御への組み
込み

これらの目標を段階的に達成することとし、平成
１２年度は主に、制御用サーバーとネットワークの
更新および緊急を要する機器について更新を行った。。。。

２．更新機器の構成２．更新機器の構成２．更新機器の構成２．更新機器の構成

2.1 制御サーバーとネットワーク

今回の更新により、複数台のパーソナルコンピュ
ータがネットワークによって接続される。プログラ
ム開発者あるいは、リニアックのオペレーターはど
のコンピュータからでも同じように動作させること
ができる必要がある。そのためには、個別にコンピ
ュータとユーザーを管理することは能率的ではない。
そのためコンピュータとユーザーを管理するために
Windows2000のドメインサーバーを導入した。また、
複数の人によるプログラム開発のため、あるいは単
一プログラムを複数のコンピュータで動作させるた
めには共通の領域を使用してお互いのファイルを共
有する必要がある。そのため、このコンピュータに
はファイルサーバーの機能も持たせた。
制御管理ソフトには、昨年 KEK で開発された

COACKを採用した。COACKの使用によりそれぞれ
のコンピュータからのデータ保存とメッセージの配
信が簡略化され、プログラム開発が簡単になった。
COACKサーバーとして動作するコンピュータは、全
てのメッセージ処理を行うためある程度の負荷がか
かる。そのため独立の速度の速いコンピュータを選
択した。以下に、今回使用したパーソナルコンピュ
ータの仕様を、図１に構成を示す。

ドメインサーバー
DellWorkStation PⅢ600MHz
512MBメモリ
OS-Windows2000Server

COACKサーバー
DellWorkStation PⅢ933MHz×2CPU
1GBメモリ
OS-Windows2000Server、SQL2000
クライアント

PⅢ300MHz以上のコンピュータ
256MBメモリ
OS-Windows2000Professional



2.2 デバイス接続

表１に今回の制御系に移行した IOのリストを示す。
各機器（電源等）は、昭和６２年度の改造によって、
GPIB やその他の汎用インターフェースを持ったも
のに更新さている。そのインターフェースを使用し
て接続されたコントローラによって機器を制御して
いた。コントローラと制御用ネットワークは RS232C

により接続していた。このコントローラも製造中止
となっており更新する必要があったが、制御卓がコ
ントローラをとおして接続されているため、単純に
置き換えることが困難である。そのためコントロー
ラは従来のものをそのまま使用している。コントロ
ーラとの接続は、マルチポートの通信ボードを使用
した。コントローラが間に介在していない機器や
PLC は直接汎用インターフェースによってパーソナ
ルコンピュータへ接続した。

３．ソフトウエア３．ソフトウエア３．ソフトウエア３．ソフトウエア

3.1 開発環境とコンポーネント

開発のための環境は、VisualStudio6.0エンタープラ
イズ版を用い VisualBasicにより開発を行った。Basic
言語は初心者向けの言語として多くの人に使われて
いる。最近はオブジェクト指向であるクラス構築や
ActiveX コンポーネント開発など高度なプログラミ
ングが可能なように機能的にも強化されており、開
発されたプログラムの実行速度もかなり改善されて
いる。なにより Visual なツールを用いて簡単にプロ
グラムを行うことができ、この言語のための様々な
コンポーネントが市販されていることも魅力である。
また独自のコンポーネント開発もWizardの使用によ
り容易に行うことができる。
このプログラム開発のために二つの市販コンポー
ネントも使用した。

MeasurementStudio は GUI の部品や、GPIB、DAQ
などのボードを制御するドライバ等の ActiveX コン
ポーネントを提供している。特に GUIのプログラミ
ングにはボタンやスライドバー、グラフなどの表示
を多用し、見易く操作しやすい画面を作る必要があ
る。これらの部品を使うことにより、誰でも簡単に
コンソール画面を作ることが可能である。

FA-Engineは、PLCとの通信を行うコンポーネント
である。PLC と通信を行うためには、それぞれ固有
のコマンドを使う必要がある。また、内部リレーの
名前や取り扱いも異なっている。現在は、それらの
違いを吸収するためにタグによってリレー番号を指
定する方式になっている。そのようなソフトも数種
類販売されている。今回は、ひとつのコンポーネン
トで複数のメーカーの PLCを扱うことが可能なこの
コンポーネントを選択した。
この他に、COACK サーバーと接続、通信を行う

ActiveXコンポーネントを作成しCOACKの利用をよ
り簡単に行うことができるようにした。COACK自身
も接続コンポーネントを提供しており比較的簡単に
使用することが可能である。しかし若干のコード追
加や接続、切断での決められた手順等がある。今回
作成したコンポーネントを使うことにより追加コー
ドを減らし更に接続･切断の手順を意識する必要が
なくなった。

デバイス数

アナライザー電源 1 電流値 ステータス 電流設定

ＥＣＳ電源 1 電流値 ステータス 電流設定

Ｑ電源 8 電流値 ステータス 電流設定

ＢＤステアリング電源 10 電流値 ステータス 電流設定

ＡＣＣステアリング電源 22 電流値 ステータス 電流設定

フォーカスコイル電源 6 電流値 ステータス 電流設定

RF波形モニタ切換スイッチ 1 ステータス 切換 3

クライストロンモジュレータ 5 電圧設定値 ステータス 電圧設定 DeQ設定

スクリーンモニタ 8 ステータス ON/OFF設定

ビームロスモニタ 11 モニタ値

アナライザ磁場測定 1 測定磁場 測定指示

ゲートバルブ 5 ステータス

1

2

4

ＲＦ

モニタ

真空

PC
番号

デバイス名 ＩＯの種類

電磁石電源

図１：システム構成図

表１：IOリスト



3.2 デバイスクラス

COACKは内部に機器構造を DeviceClassとして定
義している。デバイスクラスは各デバイス名とノー
ド名を”.”を用いて接続しひとつのデバイスを表して
いる。（例 Linac.Rf.Klystron.Kly01.Property）また、
デバイスの値を入れるためのプロパティが各ノード
に割り振られており、各クライアントはその定義さ
れたデバイスのプロパティによってメッセージ交換
を行う。また定義は XMLファイルとして保存されて
おり、容易に変更ができる。今回の改造では、リニ
アック機器構成をそのままDeviceClassとして定義し
た。構成を表２に示す。

４．４．４．４．稼動状況稼動状況稼動状況稼動状況

更新作業は 4月に終わり、5月中旬からライナック
の共同利用再開とともに稼動している。運転時に動
作するプログラム数は、COACKのセッションマネー
ジャーによりモニターすることが可能である。それ
によるセッション数はオペレーションコンソールの
ウインドウ数にもよるが、15から 25の間である。そ
の時の、COACKサーバーの CPU負荷は約 15％から
50％くらいの範囲で変動している。プログラム作成
中のテスト段階でのこの値は、50％を超えていた。
その原因は、ロスモニタの信号を AD 変換した値を
時間的に制限せずに取り込み COACK へ書き込んで
いたためであった。そこで、一定間隔でイベントを
起こすように改善し、また COACK へデータを転送
する場合も、直前に書き込んだ値と同じ値は書き込
まないように作り直した。現段階ではこの CPU負荷
で特に問題とはなっていない。ライナックの共同利
用を行っている時の GUI画面を図２に示す。

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ

今回の作業で、旧制御系の更新作業は終了した。
運転再開してから、約一月経過したが、メンテナン
スのためのサーバー停止と、制御プログラム以外の
タスクが引き起こしたと思われる一度の停止以外は
問題なく安定に動作している。しかし、機器を直接
制御しているコントローラが１５年前の古いもので
あるため、新しい制御系とのデータ転送速度が遅く、
旧制御卓に頼らざるを得ない状態である。また、そ
れらコントローラの保守ができない状態となってお
り早急に改善することが必要である。
今年度は、上記のコントローラを廃止あるいは別
な方式（PLC 等）への変更と制御卓との接続方法の
改善を予定している。
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Node Name Node Number
Cathode 1

Grid 1
Heater 1

Klystron Kly01～Kly05 5
Driver 1
Switch 1

Attenuator Driver～K5 6
Phase K1～B12 26

FocusCoil G1～A13 6
SteeringCoil Acc1～Acc22 22

Q Q1～Q8 8
Bd Bd1～Bd10 10

AnaMag 1
Nmr 1

Ecs EcsMag 1
Switch M5 1

Degauss DegMag 1
Screen Screen1～Screen10 10

BeamLoss LmA12～LmEcs 11
IonPump Ip1～Ip33 33
GateValve Linac1～Exp3 6
SubPump Exp1～K4 3

Information 1

Device Name

Linac

Rf

Magnet

Monitor

Vacuum

Gun

Operation

Driver

Analyzer

図２：オペレータコンソール GUI

表２：デバイスクラスとノード数


