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概要 

放射光科学研究施設(KEK-PF)の各実験用ビームラインには放射線安全、真空保護のためにビームラインイ

ンターロックシステム(BLIS)が設置され、インターロック集中管理システム(CCS)によって統合的に運用され

ている。これまで、各 BLIS と CCS の接続には専用光ケーブルと独自に開発された端末を用いてきた。しか

し、導入開始から 20 年が経ち老朽化が進むとともに保守部品の入手も困難となってきた為、一般的なネット

ワークであるEthernetとネットワーク接続型 PIO、また、通信プロトコルとして STARS(Simple Transmission and 

Retrieval System)[1] [2]を利用した新しい BLIS・CCS 接続用システムの開発を行った。本稿では新しく開発を行

った本システムの概要について報告する。 

1 ビームラインインターロックシステム(BLIS) 

1.1 実験用ビームラインと BLIS 

放射光科学研究施設の PF 実験ホールには図 1 に示す通り 21 本の実験用ビームラインが設置され、それぞ

れ 1～4 本の分岐ビームラインを有しており、実験者はビームライン下流の実験ステーションで様々な実験を

行っている。各々の実験用ビームラインには個別に動作する BLIS が設置され、CCS によって統合的に運用

されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. PF 実験ホール 



実験用ビームラインは、放射光ビームの出射・停止をするビームシャッター、実験者を放射線被爆から防

護する実験ハッチ、ビームラインの真空を保つゲートバルブ、真空ゲージ、ビームシャッターや光学素子を

冷却する冷却水系、ビームシャッターやゲートバルブを駆動させる圧搾空気系等の各コンポーネントで構成

されている、BLIS は Programmable Logic Controller (PLC)によりこれら実験用ビームラインの各コンポーネン

トを統合的に管理・制御し、真空保持、構成要素の保護、放射線被曝からの運転者・実験者の防御などを行

っており、運転、保守、実験を安全かつ円滑に遂行するために使用されている。図 2 は BLIS と各コンポーネ

ントの関係を示した模式図である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 インターロック集中管理システム(CCS) 

各 BILS は PF 実験ホール入口付近に設置された CCS(写真 1)と接続され、CCS は常時ビームラインのシャ

ッターやハッチ等の状態をモニタリングしている。CCS のソフトウェアは STARS で構成され、図 3 で示した

各ビームライン用 GUI クライアントでステータスを確認する事が可能となっている。ステータス変化の際に

はロガークライアントによるロギングも行っている。このログは異常発生時の原因解明に使用しており、重

要な役割を担っている。また、状況に応じてオペレータやビームライン担当者が各ビームライン用 GUI クラ

イアントでビームライン及び分岐ビームラインの使用許可、禁止の操作(パーミッションの ON/OFF)を行う事

も可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. ビームラインと BLIS 

 

写真 1. CCS 

 

図 3. オペレータ用 PC上で動作するCCSの

各ビームライン用 GUI 



2 BLIS・CCS の接続用システム 

2.1 新接続用システム開発の背景 

これまで、各 BLIS と CCS の接続には専用の光ケーブルと独自に開発した端末を用いた旧接続用システム

を使用してきた。しかし、導入開始から 20 年が経ち老朽化が進むとともに保守部品の入手も困難となってき

た為、 新の BLIS では Ethernet を利用した接続用システムとなっている。このシステムでは BLIS 側のネッ

トワークインターフェースとして Plat’Home 製 OpenBlocks や IBSJapan 製 NPort5110 を使用し、PLC とは

RS-232C で接続している。なお、BLIS・CCS 間の通信プロトコルには STARS が使用されている[3]。 

今回旧接続用システムを廃止すべく、従来の BLIS も同様の接続方法に更新することを検討したが、内蔵さ

れている PLC が旧型で標準では RS-232 ポートが装備されていない事や、オプションの通信ユニットを用い

ても OpenBlocks や NPort5110 と通信が正常に出来なかった為、従来の BLIS に対応した新たな BLIS・CCS 接

続用システムの開発を行う必要が出てきた。 

2.2 旧接続用システム 

BLIS は BLIS 主制御ラック内に設置された独自に開発した端末送受信機(写真 2)と 34 芯のパラレルケーブ

ルで接続され、端末送受信機は専用の光ファイバーを介して CCS のこちらも独自に開発した集中制御装置(写

真 3)と接続されている。端末送受信機は BLIS からのビームラインのシャッターの開閉状態、ハッチ入口の

開閉状態等の信号を 16 点の 12V もしくは 24V の電圧入力で受信し、16 ビットのシリアルな光信号に変換し

て CCS の集中制御装置に送信する。光信号は集中制御装置でパラレルな電気信号に変換され、集中管理 PLC

で FIFO バッファリングされた後、インターフェース PC に送信される。また、各ビームライン用 GUI で操作

されたパーミットのON/OFFのための8ビットの信号はインターフェースPCから集中管理PLCに送信され、

パラレルな電気信号に変換される。集中制御装置はこの信号をシリアルな光信号に変換して端末送受信機へ

送信し、集中管理端末は受信した光信報を 8 点の無電圧接点出力に変換して BLIS に送信することで BLIS の

制御を行っている。旧接続用システムの概要は図 4 に示した通りである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2. BLIS 側端末送受信機 

 

写真 3. 集中制御装置の端末ユニット 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 新しい BLIS・CCS 接続用システムの開発 

2.2 で説明した旧型の接続用システムを 小限の改造で現用の Ethernet 経由接続に変更することを目指し、

端末送受信機をネットワーク接続型に替えると事とした。この時低価格での開発のためネットワークインタ

ーフェースには汎用既製品を使用する事を検討した。端末送受信機の BLIS 側インターフェースは 2.2 で示し

た通り 16 点の 12V もしくは 24V の電圧入力と 8 点の無電圧接点出力である。同等の I/O を持つネットワー

ク接続型 PIO を探していたところ株式会社エスアイ創房製 KARACRIX/NetBox-E100-BK1682A(写真 4)が見つ

かり、この機器を使用して新しい BLIS・CCS 接続用システムの開発を行う事となった。KARACRIX の I/O

端子はネジ止めのため、端末送受信機より取り外した BLIS 接続用コネクタを取り付ける事で接続用ケーブル

さえ改造すること無く BLIS と接続する事が出来る。この事も KARACRIX を採用した大きな理由の一つであ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 で述べた通り CCS のプログラムは STARS で構成されているので、BLIS(KARACRIX)・CCS 間の通信プ

ロトコルも STARS を使用し、KARACRIX 用のクライアント(KARACRIX Interface Driver)を新たに Perl で作成

した。このクライアントはインターフェース PC に導入されており、STARS Server を介して CCS からのコマ

ンドによりデータを KRACRIX に送信、及び KARACRIX のデータを CCS に送信する機能を持つ。今回は実

験中で実機を使用した開発が出来なかった為、別途 PLC と STARS サーバーを準備して擬似的な環境下でソ

フトウェアの開発と通信試験を行った。通信試験の結果は良好であり、OpenBlocks や NPort5110 を使用した

ものと同様のデータを送受信出来る事が確認された。新しい接続用システムの概要は図 5 に示した通りであ

る。 
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図 4. 旧 BLIS・CCS 接続用システム 

 

写真 4. KARACRIX/NetBox-E100-BK1682A 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 今後の予定 

今回はテスト的な開発だったため、実際の運用までは行わなかったが、動作試験としては十分であった。 

また、汎用既製品を使用することで低価格でネットワーク経由接続に移行出来る事も分かった。 

今後、PF 実験ホール内の CCS 専用ネットワークの整備を行い、全 BLIS をネットワーク経由で CCS に接

続する予定である。 
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図 5. 新しい BLIS・CCS 接続用システム 


