
　第37卷第6期 原 子 能 科 学 技 术 Vol. 37 ,No. 6

　2003年11月 Atomic Energy Science and Technology Nov. 2003

兰州重离子加速器监测系统软件设计

姚 　楠 ,黄新民 ,陈 　云 ,郑建华 ,马维年 ,黄团华 ,唐靖宇
(中国科学院 近代物理研究所 ,甘肃 兰州　730000)

摘要 :基于已存在的分布式控制系统 ,采用客户/ 服务器模式研制开发了兰州重离子加速器 ( HIRFL) 电

源设备自动巡检报警和束流状态显示的监测系统软件。介绍了该系统的整体结构及软件设计。
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Abstract : A monitor software based on dist ributed control system for auto2patrolling , warn2
ing and displaying status of power supplies of HIRFL was developed by using client/ server

model. The system architecture and software design are introduced.
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　　兰州重离子加速器 ( HIRFL) 是一台中能

重离子加速器 ,由一等时性回旋加速器注入器

(SFC) 、一主加速器 ( SSC) 及总长为 75 m 的束

流输运线和 8 大实验终端组成。其中的电源分

为两种类型 :一类是高稳定大功率电流源 ,输出

电流从几百 A 到 4 kA ;另一类是小功率稳流电

源。每一台电源内装有 DAC 和 ADC ,用于电

源调节、数据采集、运行状态监测和电源自动启

停。编制本软件的目的在于获取不同类别电源

设备的参数 ,与电源设备标准或允许误差范围

进行比较分析 ,并显示结果。

1 　HIRFL 控制系统分布式总体结构
图 1 示出了 HIRFL 分布式控制系统通用

硬件结构。HIRFL 上的受控设备位于该结构

的最低层 ,这些设备 (包括磁铁电源和束流探

针)的状态特征信号 (如电流值、电压值等)由前

端的多台计算机自动测量与控制 (CAMAC) [1 ]

系统读取和控制 ,设备参数获取与监测在已有

的硬件结构基础上完成。

2 　程序总体框架
首先确定系统的物理配置方案 ,进而确定



组成系统的每个程序的结构。根据实际设备的

地理位置给出了图 2 所示的系统总体结构图。

由图 2 可知 ,本系统分为服务器及客户端

两大部分。其中 ,服务器程序即参数获取程序 ,

按照电源设备地理位置区间将电源设备分为 3

组 ,共 13 个独立程序模块 :1) 输运线 ,前输运

线和直通线 2 个模块 ;2) 大器 ,注入引出、垫补

电源和静电偏转磁铁 ;3) 后输运线 , TL1、TL2、

TL3、TR1、TR2、TR3、TR4、TR5 共 8 个实验终

端对应的 8 个模块。客户端程序即监测程序 ,

设备分类类似于服务器模块 , 区别在于将

13类共182台电源的参数分析放在同一个程

图 1 　HIRFL 分布式控制系统通用硬件结构

Fig. 1 　Usual hardware framework of distributed control system(DCS) of HIRFL

图 2 　监测系统的总体结构图

Fig. 2 　Monitor system architecture
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序中 ,并显示结果。在程序界面上采用树型结

构来说明设备的分类 ,每一类设备有一特定的

接口对应服务器的相应模块。

图 2 第 3 层的 13 个获取模块均用于各自

的电源参数的获取。13 个各自独立的模块运

行在控制台上 ,监测程序 ———客户端程序运行

在网络上另一台计算机上 ,通过网络接收获取

程序传过来的设备参数 ,由图 2 第 4 层的传输

模块来实现。

3 　客户/ 服务器程序设计
311 　服务器程序设计

31111 　建立受控设备的模型 　对设备的操作

或有关的信息主要有设备数据的获取及其结果

的显示。在程序中需将设备属性抽象为程序能

够识别的程序代码 ,设备的相关属性包括 :机箱

号 ,即 CAMAC 机箱号 ;站号 ,即连接到设备的

板卡在 CAMAC 上的站号 ;子地址 ,即连接到设

备的板卡的通道号 ;CAMAC 功能码 ,即用于实

现 CAMAC 对设备进行操作的数据 ;高 8 位数

据和低 16 位数据则分别用于存储读写的数据 ;

文件标志数组用于区别设备参数存储的文件

名。CAMAC 操作函数 (机箱号 ,站号 ,子地址 ,

CAMAC 功能码 ,高 8 位数据 ,低 16 位数据) 为

控制台与 CAMAC 串环接口驱动对设备进行读

写的 CAMAC 函数。由此完成受控设备的模型

建立。

31112 　设备参数的获取与传输 　CAMAC 函

数的流程图示于图 3。服务器程序 (由以上 13

个模块构成) 通过接口卡访问 CAMAC 来获取

设备参数 ,并发送至监测系统。

312 　客户端程序设计

31211 　数据结构 　监测系统的主要任务是逐

个分析获取的设备参数 ,同时显示结果。根据

欲对设备进行的操作 ,将设备属性抽象为一个

数据结构 ,包括设备关键字、序号、名 ,一个关键

字或序号对应一个设备名 ;设备读出电流值、写

入电流值 ,电流读写误差范围用于判断设备当

前状态 ;设备电阻 ;设备选择屏蔽标志、显示标

志分别指明当前设备是否需要屏蔽或显示 ;故

障信息标志 ;设备位置、大小、位置读出值、位置

写入值用于设备在图形界面中的显示。

31212 　数据分析 　根据用户的要求设计了这

图 3 　CAMAC函数流程图

Fig. 3 　CAMAC function flow chart

一部分的判定树[2 ] (图 4) ,以具体实现这一模

块。监测程序运行开始后由用户进行设备选

择 ,因每次实验并非所有设备皆处于工作状态 ,

因此 ,需要将未开机的电源屏蔽掉 ,不参与巡

检。被选择的设备通过其分类接口对应获取程

序的相应模块来接收其设备状态数据。接收到

数据后 ,根据一定的算法判断分析设备当前状

态 ,若设备正常 ,程序则继续运行 ,若设备出现

故障 ,则发出声音报警 ,并显示设备相关的故障

信息。待用户屏蔽掉故障设备后 ,该设备报警

信息不再显示 ,但其故障信息已被存入设备坏

信息库中 ,以备将来参考。

4 　程序测试及结语
由于加速器运行经费非常昂贵 ,从经济性

及不影响实验束流品质的角度考虑 ,本软件的

测试在实验完成后仍有束流的一段时间内进

行。由于硬件原因 ,调试分为前输运线获取、直

通线模块、后输运线模块及注入引出模块等几

个部分。结果表明 ,CAMAC 驱动程序和定时

器时间周期的灵活设定是影响服务器程序稳定

可靠运行的主要因素。经过调试 ,本程序可用

于 HIRFL 调束工作。程序运行稳定性良好。

本程序实现了 HIRFL 设备的统一监测。
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图 4 　数据分析处理判定树

Fig. 4 　J udgement tree of data analysis and treatment

客户/ 服务器结构的使用使得监测程序即客户

程序可从控制台移植到网络上另一台计算机

上 ,不直接和 CAMAC 串环通讯 ,通过网络连接

服务器程序获得数据 ,使得设备巡检时间大大

缩短。
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