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Abstract
An accelerator control system based on personal computers (PCs) and commercially available tool-software has 

been constructed so as to reduce the development and maintenance costs, to enhance the flexibility and extendibility, 
and to avoid becoming old-fashioned due to the fast innovation of computer technology. The PCs are used for a 
database server, operator’s console, a beam monitor signal processor, a wave-form processor and so on. The PCs are 
running as a client/server system using Windows NT. The use of commercially available programs offers some benefits; 
for example, there are fewer program bugs than are found in laboratory-designed ones, comprehensive manuals, the 
expectation of upgrading to new versions in the future, and reduction of the development and maintenance loads. This 
control system has been installed in a stretcher-booster ring at Tohoku University.

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ とツ ー ル ソ フ トウヱ ア の 加速器制御への応用

はそれぞれ一つの機能を担い、その役割は、
• デ ー タ ベ ー ス を 搭 載 し た デ ュ ア ル プ ロ セ ッ の サ  

ー バ • コ ン ピ ュ ー タ 、
• グラフィック機能を強化したオペレーション•

コンソール、
•電磁石電源、真空システム、R F システムを直接 

制 御 す る  PLC ( Programmable Logical 
Controller) [4]とサーバ•コンピュー夕間のコ 
ミュニケ一ションを処理するゲートウェイ、

• ビ ー ム • スクリーンの映像をディジタル化して 
コンソールに送ったり、 ボタン型ビーム位置モ 
ニ夕の信号を処理するPC、

•波形信号を現場のディジタル •オシロスコープ 
でディジタル化し、その波形情報をコンソール 
へ転送するPC、

• STB の ブ ー ス タ •モード運転の際、磁場の振り 
上げを制御するPC、

•インターネット上に加速器の運転情報をリアル 
タイムで提供するWWWサーバ、

その他である。
P C の O S としてはマルチタスク機能を備え、サ 

ー バ •クライアント構成による分散処理が可能で、 
更にネットワークとの接続性が優れていることな 
どから、サ ー バ P C に はWindows NT Server、 ク 
ライアントP C にはWindows NT Workstationを 
採用した。

3 . ツールソフトウェアの利用
今回の制御システムでは、LabVIEW、Access、 

E x ce lといった市販のツールソフトウェアを使用 
した。市販のソフトウェアは完成度が高く、汎用 
性があって多様な使い方に対応でき、少人数で短

1. はじめに
加速器制御では制御コ ン ピ ュ ー タ としてワーク 

ス テ ー シ ョ ン （U N IX )が、 デ イ バ イ ス コ ン ト ロ  
一 ラ と し て V M E が広く使われてきた。 しかし、 
最近のパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ （P C ) の1生能は飛 
躍的に向上し、多 く の 応 用 分 野 で P C への移行が 
広 ま り 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の 影が薄れてぎてい 
るo 特に PC の GUI (Graphical User Interface) 
機能の向上、 メ モ リ 、 デ ィ ス ク 容量の高密度化、 
ォブジ ヱ ク ト 指 向 に 対 応 し た 言 語 • ツ ー ル に よる 
ソ フ ト ウ ェ ア 開発環境の充実、信頼性の高いマル 
チ タ ス ク 対 応 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム （OS) 
が現れたことなどにより、 もはや加速器制御へPC 
を利用することに関して何ら問題はない。 また、 
加速器の建設•保守費用の減少化傾向の状況で、PC 
の 低 価 格 化 は P C の応用を急速に拡大させると思 
われる。

今回、我 々 は 10 台 の P C と LabVIEW、MS- 
Access、MS-Excelといった市販の ツ ー ル ソフト 
ウェアを組み合わせ、加えて制御システムの機能 
を高め、柔軟性のあるシステムを確立するために、 
デ ー タ ベ ー ス を 中枢に据えた加速器制御システム 
[1][2] を開発した。 このシステムは東北大学核理 
研に建設されたストレッチヤー •ブースタリング 
(STB) [3]で順調に稼動し、今後電子リニアック 

への拡張も検討されている。

2 . P C による制御システム
第 1 図に制御システムの構成を示す。 システム 

は 1 0 台 の P C で 構 成 さ れ 、 そ れ ら は 専 用 の  
100Base-TX/FXネットワークで結ばれている。PC
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第 1 図 P C による制御システムの構成。

期間にシステムを開発する場合有効である。また、
将 来 メ ー カ か ら バ ー ジ ヨン ア ッ プ . サ ー ビ ス によ 
る機能の追加が受けられ、今後コンポーネントウ 
ェアなどの新しいソフトウェア技術の導入も容易 
になる。

LabVIEW にはメー夕、 ボダン、 ランプ、 スラ 
イドボリュームなどの優れたG U I機能があり、 こ 
れらパーツを運転手順に従って体裁よく並べ、動 
作のブロックダイヤグラムを作れば、 プログラム 
を直接組むことなくコ ン ソ ー ル 画面が簡単に作成 
できる。 コ ン ソ ー ル と デ ー タ ベ ー ス 間の コ ミ ュ ニ  
ケ ー シヨンには、通 信 ス ピ ー ドを上げるためODBC 
(Open Database Connectivity)の代わりに、専 

用 （自作）の DLL (Dynamic Link Library) を使 
っている。LabVIEW は コ ン ソ ー ル 以外に波形信  
号 を デ ィ ジ タ ル 化 す るP C でも使われている。カロ 
速器の運転では、パルス動作している機器の電圧•
電流波形、 ビーム波形など多くの波形情報が必要 
で、 このシ ス テ ム で は 観測したい波形信号は、現 
場 に 置 か れ た デ ィ ジ タ ル . オ シ ロ ス コ ー プ から 
G P IB で P C に取り込まれ、 ネットワークを通じ 
て制御室へ送られて、 コ ン ソ ー ル 画面上に描かれ 
たオ シ ロ ス コ ー プ に 波形が表示される 。 こうした

仕組みもオシロスコープの 
メーカから提供されている 
LabVIEW 用のドライノマ• 
ライブラリを使うと短時間 
で構成することができ、信 
号源から制御室まで多数の 
同軸ケーブルを敷設する必 
要がない。4 チヤンネルの 
波 形 は 毎 秒 2 回の割合で更 
新されている。

E xce lは S T B の ブ ー ス  
夕•モード運転時に電磁石 
の振り上げ磁場パ タ ー ン デ  
一 夕 の 入 力 に 、Accessは 
運転パラメ一夕をデ ー タ べ  
ー ス への入力に使用されて 
いる。いずれもVB (Visual 
B asic)マ ク ロ コ マ ン ド と  
O D B C と い っ た ツ ー ル に  
備えられている拡張機能の 
活用で、 デ ー タ ベ ー ス • サ
ー バ と コ ミ ュ ニ ケ 一 シ ヨ ン
が取られている。

4•制御データベース
加速器が大型になり運転 

が複雑化してくると、柔軟 
_ 性に富んだ制御システムが 

國 可 R I 求められ、 デ一タベースの 
役割が重要視されてきた。 
最近、加速器制御へのデ一 
夕ベースの利用は一般化し 
てきたが、その多くは単な 
る運転記録の格納に使われ 

ている場合が多く、制御の中枢で積極的な役割を 
果たしている例はまだ少ない。我々は柔軟性ゃ拡 
張性の高い制御システムを構築する上で、 デ一夕 
ベースは極めて重要であると考え、 データベース 
を制御の中心に据えたソフトウェア体系[5] を採 
用した。 システムのソフトウェア構成を第2 図に 
示す。 システムは最上位のマン•マシーンイン夕 
一 フェース層と最下位のディバイスコンロ ー ル 層、 
中間層としてデータベースを用いた制御層から成 
る三層構造で、すべ て の ク ラ イ ア ン トP C は、 デ 
一夕ベースを仲介して、相 互 の コ ミ ュ ニ ケ 一ショ 
ンを取っている。

デ ー タ ベ ー ス に 求める要件としては、
• リアルタイム処理で使える高速性、
• ア プ リ ケ ー シ ョ ン • プログラムとの接続が容易 

な '5■*と
•機能の拡張が容易なこと、
•サ ー バ • クライアント構成が実現できること、
• O S との親和性がよいこと 
などで、 こ れ ら の 要 求 に 合 致 す る も の と し て 、 
MS-SQL Serverを採用した◦

MS-SQL Serverはリレーショナル•データべ一 
スであるが、 ここではデータベースが持っている
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第 2 図制御システムのソフトウエア構成。

機能のひとつであるストアードプロシージャを利 
用し、 それにオブジェクト指向プログラミングの 
メソードのような役割を与え、 データのカプセル 
化を図った。 オ ペ レ ー タ • コンソールやデイバイ 
スコントローラからデータベースへのアクセスは、 
全てこのストアードプロシージャを通じておこな 
い、 データへの直接アクセスを禁止している。 こ 
のようにした理由は、誤ったデータへのアクセス 
で、制御システムに致命的なダメージを与えるこ 
とを避けるためである。ストアードプロシージャ 
だけで対応できない処理のために、処理プロダラ 
ムをデータベースの中に組み込み、 データベース 
の 一 部 と し て 動 作 さ せ る ODS (Open Data 
Services)を利用し、 データベースの機能を拡張 . 
強化してシステムの柔軟性を一段と向上させた。 
ア プ リ ケ ー シ ョ ン • プログラムとストアードプロ 
シ ー ジ ャ 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 形 式 （プロトコ 
ル） を定型化し、 プ ロ グ ラ マ が SQL (Structured 
Query Language) やデータベース構造を知らな 
くても、 デ一夕ベースとコミュニケーションが簡 
単にできるようにした。制御データベースはサー 
バ . コンピュータにインストールされている。

イ ン タ ー ネ ッ ト へ 加 速 器 の 運 転 情 報 を 提 供 [6] 
しているWWWサーバには、外部に提供する運転 
デ一夕を格納した専用のデータベースシステムが 
ある。 データベースを制御用とWWW用に分けた 
のは、制！]デ一夕ベースをインターネット上の不 
正なアクセスから保護することと、制 御 サ ー バ .

コンピュー夕の負荷を減ら 
す た め で あ る 。 データべ一 
スの持っているレプリケー 
シ ョ ン 機 能 に よ り 、必要な 
データは制御データベース 
か ら WWWデータベースに 
自動 的 に コ ピ ー さ れ る 。今 
の と こ ろ STB真空系の状態 
が イ ン タ ー ネ ッ ト 上 か ら  
Ja v a アブレットを使ってモ 
ニ夕[7] できるようになって 
いるo

5 .まとめ
P C 及び市販のソフトウエ 

ア を 利 用 し た こ と で、STB 
の 制 御 シ ス テ ム は 、 少ない 
費用と小人数で建設するこ 
とができた。大学のような 
多目的利用の加速器の場合、 
実 験内容に応じて運転モー 
ド、 ビームの特性が頻繁に 
変 わ る こ と か ら 、 こうした 
点に迅速に対処できるシス 
テ ム が 求 め ら れ る 。制御の 
中枢に採用したデータべ一

スにより、 アプリケーション•プログラムの組み
込みと、制御機器の構成の変更や制御手順の変更
が容易になり、更 に P C 間、 プログラム間のコミ
ュ ニ ケー シ ョ ンもスムーズになり、柔軟 性 、拡張
性に富んだシステムを構築することができた。
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