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Abstract 

F3RP61-2L is a CPU module for the FA-M3 Programmable Logic Controller (PLC) system. Its advantage is that it 
has Linux OS on it. We succeeded to develop an embedded EPICS system on it. We started to apply a FA-M3 system 
with F3RP61-2L to the control system for Faraday-cups in the beam line of RIKEN Linear Accelerator that are now 
controlled by a stand-alone system. 

 

理研リニアックにおけるビーム診断機器制御への 
組込みEPICS搭載F3RP61-2Lの応用 
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１．はじめに 
理研仁科加速器研究センターのRIビームファクト

リー（RIBF）では、ビームプロファイルモニター
やファラデイカップなどのビーム診断機器はその大
部 分 を Device Interface Module (DIM) や Network 
Device Interface Module (N-DIM) という理研が独自
に開発したコントローラ、もしくはProgrammable 
Logic Controller (PLC) に接続して制御している。
RIBFではイオン源やRF制御などの独立した制御シ
ステムを持つ一部のシステムを除き、Experimental 
Physics and Industrial Control System (EPICS)を用いて
加速器制御系を構築している。現在使用している
EPICSのベースプログラムのバージョンはLinuxを始
め、Windowsなど多くのOS上で運用することが可能
となっている。したがって、各コントローラ上で
EPICSを走らせ、イーサネットを通じて上位プログ
ラムから制御するというのが最も簡単な運用方法で
ある。しかし、DIMはCAMACモジュールとセット
にして使用することを前提としているコントローラ
でありOS及びイーサネット用のポートを持たない
ために、DIM上でEPICSを走らせることはできない。
また、N-DIMはOSとして iTRONを持っており、
イーサネットに対応したモジュールであるが、
iTRONはEPICSがまだカバーしていないOSであるた
めに、やはりN-DIM上でEPICSを走らせることは困
難である。また、PLCのシーケンスCPUも同じく、
ラダー言語でプログラムを作成するシステムである
ために、EPICSをその上で走らせることはできない。

したがって、現状では、それらのコントローラは
イーサネットを介してEPICSのInput/Output Controller 
(IOC) と呼ばれるフロントエンド・コントローラを
経由して、GUIなどの上位プログラムから制御され
ている。RIBFでは、IOCのOSにLinuxを搭載した組
込み用途の小型のシングルボードコンピュータを採
用し[1]、サーバ計算機から複数ある各IOCに、それ
ぞれの制御対象物に応じて必要とするEPICSのプロ
グラム及びデータベースをNFSマウントして運用し
ている[2]。現状のEPICSを用いたRIBF制御系構成図
を図1に示す。 

ところが最近になり、横河電機によって、従来
vxWorks等をOSとして搭載していたx86ベースの
CPUユニットシリーズに、新たにソフトタイム
LinuxをOSとして搭載したCPUモジュールである
F3RP61-2Lが開発された。F3RP61-2Lは従来の同社
製PLCであるFA-M3シリーズのシーケンスCPUの
ベースモジュール、電源モジュール、I/Oモジュー
ルと組み合わせて使用することが可能なCPUモ
ジュールである。筆者らはEPICSのベースプログラ
ム（IOCコアプログラム）のF3RP61-2L上での動作
を確認し、運用することに成功した[3]。したがって、
目的に応じて、従来IOCを経由して制御していた
FA-M3のシーケンスCPUの代わりにF3RP61-2Lを用
いることにより、IOCを別途設置する必要なしに直
接F3RP61-2L上でEPICSを運用することが可能と
なった。これは画期的なことであり、これにより非
常にメンテナンス性の良いシンプルな制御システム
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の構築が可能となる。 
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図１RIBF制御系構成図 

 
RIBFにおいて、まずはリニアックコンソールに

このシステムを導入することとした。 

２．理研リニアック制御系 

RIBFの最上流に位置する加速器である理研リニ
アックは1980年に完成した加速器であり、長い歴史
を持つ。その制御系は現在までに数回の更新を経て
おり、現在は電磁石電源制御、各種ビーム診断機器
制御、真空制御盤の制御等多くの部分をEPICS制御
系に取り込んでいる。しかし、一部未更新のまま現
在も使用しているものがある。その例として、加速
器の現場からリニアックコンソールまでメタルケー
ブルを配線して駆動制御を行っているファラデイ
カップが11台ある。具体的には、約50メートルの長
さのメタルケーブルでビームライン上に取り付けら
れたファラデイカップとコンソールに設置されたコ
ントローラを接続し、そのコントローラとコンソー
ルに取り付けられた制御盤の間を配線して、盤上の
ハードボタンから直接ファラデイカップの駆動を行
い、挿入状態をLEDで表示している。図2に現状を
示す。このシステムは操作性において現状では全く
問題はなく、むしろオペレータにとってはコン
ピュータ上のGUIとマウスで行う制御よりもハード
的な制御のほうが操作性に優れているといえる。し
かし、RIBFはリニアック制御に対応したリニアッ
クコントロール室と、リングサイクロトロンから下
流のサイクロトロン群を制御するコントロール室を
それぞれ別の建物に持っており、現状では、サイク
ロトロンの調整中に上流のリニアックの調整が必要
になった場合に、サイクロトロンの制御室からこれ

らのリニアックのファラデイカップを駆動できない
ために再調整に時間がかかる、という問題点もある。
また、コントローラがネットワークに接続されてい
ないために制御ログなどのデータを計算機に残すこ
とができず、運転の解析を行う際にも問題がある。
現在使用しているコントローラはネットワーク対応
のものではなく、既に導入からかなりの年数を経た
ものであるため、それに改造を加えてネットワーク
につなぎこむことは現実的ではない。そこで、
F3RP61-2Lのシステムを適用するべく、現在詳細を
設計中である。 

３．F3RP61-2Lの導入の検討 

その最初のステップとして、スイッチとタイマー
リレー、LEDを取り付けたテスト盤を作成した。タ
イマーリレーはファラデイカップに見立てたもので
ある。F3RP61-2Lは従来の横河電機社製FA-M3のI/O
モジュールと組み合わせて使うことができるため、
DIモジュールにテスト盤上のファラデイカップの駆
動に対応するボタンからの信号をつなぎ、DOモ
ジュールに上位からの命令及びファラデイカップの
状態を示すステータス信号に対応するLEDをつない
だ。リニアックのファラデイカップは、あるファラ
デイカップが挿入されると、それよりも上流に位置
するファラデイカップで挿入状態にあるものはビー
ムラインから引き抜くというロジックを持っており、
それらは従来コントローラ上のプログラムで実現し
ているが、これをF3RP61-2L上で走っているEPICS
のプログラムで実現した。 
 

-377-

Proceedings of the 5th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan
and the 33rd Linear Accelerator Meeting in Japan (August 6-8, 2008, Higashihiroshima, Japan)



  

 
図２ 理研リニアックにおけるファラデイカップ制御の現状 

４．今後の予定 

今回テスト盤上のボタンからF3RP61-2Lをコント

ローラとしてファラデイカップに見立てたタイマー

リレーを駆動させ、その状態を盤上のLEDに表示す

ることに成功した。ファラデイカップの駆動はビー

ム調整時や実験中にオペレータが行うだけではなく、

ビームインターロックシステムにおいても必要にな

る。現状では、機器から異常信号が出力されると直

ちにイオン源直後のビームチョッパーを駆動させて

ビームを遮断し、更にファラデイカップを挿入する

というロジックを持つビームインターロックシステ

ムが存在する。このビームインターロックシステム

は三菱電機社製のPLCを用いて構築している[4]。今

後はこのシステムとF3RP61-2Lを用いたシステムと

の連携も考えていきたい。 
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