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01 江门中微子实验
Ø 江门中微子实验（JUNO）

• 确定中微子质量顺序

• 精确测量中微子振荡参数

Ø中心探测器：
• GCU(Global Control Unit)-电子学设备：~7000

• LPMT(20英寸光电倍增管)：~18000

• SPMT(3英寸光电倍增管)：~25600

• LVP(低压电源)：320

JUNO探测器JUNO选址示意图
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02 探测器监控值班系统
Ø需求：

• 便于值班人员掌握探测器总体状态
• 便利的全局控制功能
• 快速定位到具体的设备

IOCdevices Phoebus

Redis Analyze

python

PV

分析结果

IOC，负责与设备通信和本地控制任务
PV，用于实现IOC与程序之间数据交换

系统框架

Ø 方案
• 基于EPICS+Phoebus实现

• EPICS 平台提供了一套软件工具和应用程序，用于构建分
布式控制系统

• Phoebus 是一款开源的、EPICS数据可视化工具
• 使用phoebusgen库编写Phoebus页面生成工具

• 实行分级分组管理
• 按照子系统、设备连接关系进行分组

• 减少Phoebus访问PV的数量
• IOC底层实现了redis，从redis中读取最新值
• 提起统计信息

• 减少Phoebus中组件的使用数量
• 调用Python实现特殊功能

• 使用pyepics库实现命令的发送
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02 探测器监控值班系统

首页

二级界面

详细页
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03 快速Phoebus页面生成
Phoebus--提供可扩展、灵活和易用的控制系统操作界面

优点：编辑界面简单、无需代码，通过拖拽组件的方式创建界面

使用phoebusgen库编写Phoebus页面生成工具

页面生成工具

页面源码
显示效果

+ 配置文件
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主要解决：

1. 大规模场景下，编辑效率低下的问题

2. 随设备的改动，可以快速生成新界面并部署



7

04 关键技术--使用内置PV
ØPhoebus通过读取PV，接收传入的数据

• 真实PV（来自IOC的PV）

• Phoebus内置PV

• 虚拟PV ：loc://前缀 

• 用于传递参数

• 模拟PV： sim://ramp(min,max, update_time)，sim://sine(min,max,update_time)。

• 因为Phoebus中调用脚本，需要有按钮点击动作或者pv发生改变才能触发，并且没有直接提供周期调用的

机制，可以利用这些pv的周期刷新机制，实现脚本的周期性调用；

Ø使用python可以修改虚拟pv

Ø处理内置PV的效率远好于访问IOC的PV

• 将redis存储的最新值传入虚拟PV V.S. 读取IOC中的PV

LOCK

loc://lockButton

CH1

CH2

CH3

RULES

虚拟PV关联RULE
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04 关键技术--Python调用
ØPhoebus使用Python有三种方式：

• 内嵌式：只针对单个组件的显示效果修改，输入量只与界面中组件相关
• 直接调用外部Python：需要通过外部pyhton实现数据的处理，并有返回值。用于需要传

递参数的场景下
• 插入shell语句调用外部Python：外部独立运行的python，无需返回值。用于执行一些不

要返回结果的外部操作

内嵌python 指向外部python 插入shell语句调用外部python

Ø内嵌和调用外部Python，实际上支持的是Jython。
• 引入外部jar包，丰富了程序的功能
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04 关键技术
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真实PV: 
juno:hv1

真实PV: 
juno:hv2

redis

数据库字段: 
hv1

数据库字段: 
hv2

直接指向外部python:
求虚拟PV

loc://sumHv = hv1 + hv2 + ... + hvn

真实PV: 
juno:hvn

数据库字段: 
hvn

...

...

Phoebus

shell语句调用外部python:
发送关闭电压命令

模拟PV: 
sim://sine()

嵌入式python:
当loc://sumHv == 0时，组件变灰色

Ø例子：计算总电压值
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05 报警系统
• Phoebus的alarm-server，需要独立进行部署；

• 依赖Kafka订阅IOC的报警信息，再发布到Phoebus上，报警日志被记录在Elaticsearch中；

• 新版Phoebus已经做了容器化处理，在实际应用中，还需要做适当修改才可以正常运行（网
络模式、时区、内存使用）

Alarm Tree Alarm Log
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06 值班系统安全策略
Ø物理安全：内网隔离

Ø网络安全：防火墙

Ø权限管理：
• Phoebus 本身不维护用户体系，其安全管理机制与底层操作系统紧密集成
• EPICS没有应对复杂网路攻击的手段，安全还是依赖物理安全和网络安全措施

• 可以通过在record中添加字段ASG关联PV的安全规则，并在IOC中加入访问安全策略，指定允许访问
的机器和用户

• 借助LDAP工具，统一管理服务器中的用户，开放不同身份的用户（expert，shift），分别加载不同的
Phoebus控制程序

• 需要分别维护不同用户下的界面

值班人员

操
作
日
志

图
形
显
示

运行
状态
显示

报
警
提
示

专家

通
道
配
置

发送
控制
命令
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07 总结
• 基于EPICS与Phoebus平台，成功设计并实现了JUNO探测器监控值班系统，具备探测器整体

状态显示、设备集中控制、实时报警处理和分级用户管理等核心功能，有效提升了值班人
员对探测器运行状态的监控效率和系统控制能力

• 优化了Phoebus在大规模场景下的运行表现

Ø软件升级及改进：

• EPICS和Phoebus由多个模块构成，需要编写启动脚本以统一管理  

• 该方案在权限管理方面，还缺少灵活的创建用户和权限变更方式
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