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Abstract 
MR-MPS is an instrument protection system that ensures the safety of the J-PARC main ring, neutrino and hadron 

experimental facilities by stopping beam operation and performing beam abort processing when an anomaly is detected. 
The conventional system has been in operation since 2008, when the main ring started operation, but it has been more 
than 10 years since its introduction. In 2022, with the renewal of the main magnet power supply and the introduction of 
a new RF, the newly developed MR-MPS has started to be upgraded to match these changes. In the conventional MR-
MPS, interlock signals such as power supply were input to the MPS equipment in the local control room by hard wires 
using contacts. These signals were a source of noise inflow to the local control room and could cause malfunctions of 
other control equipment. Therefore, the new MR-MPS removed the contact input of interlock signals and replaced it with 
an optical input. Since most interlock signals were designed for contact input, it is necessary to convert the contact to an 
optical signal. In this report, we introduce the status of MR-MPS renewal and the optical conversion of interlock signals, 
as well as plans for the future renewal of all MR-MPS units and the optical conversion of all interlock signals. 

 

1. はじめに 

MR-MPS は異常を検知した際に、ビーム運転の停止
およびビームアボート処理を行うことで J-PARC メインリ
ング（MR）、ニュートリノ（NU）およびハドロン（HD）実験
施設の安全を担保する機器保護システムである[1-3]。メ
インリングの運転が開始された 2008 年から運用されてき
たが、 従来のシステムは導入から 10年以上が経過して
おり、2022 年には主電磁石電源の更新や新 RF 空胴が
新たに導入されたことに伴い、それらに合わせて新たに
開発したMR-MPSの更新を開始した。従来のMR-MPS
では電源等インターロック信号は接点を用いハードワイ
ヤ―でローカル制御室の MPS 装置へと入力していた。
これらはローカル制御室へのノイズの流入源となりその
他の制御機器の誤動作の原因となりえた。そのため新
MR-MPS では接点でのインターロック信号入力を廃し光
信号での入力へと仕様変更を行った。大半のインターロ
ック信号は接点入力を前提として設計されていたため接
点を光信号に変換する対応が必要となっている。本発表
では、MR-MPS の更新とインターロック信号の光化への
対応状況を紹介するとともに今後の MR-MPS 全台の更
新と全インタ―ロック信号の光化の計画について紹介す
る。 

2. MR-MPS 

従来の MR-MPS ユニットは MR第 1電源棟から第 3
電源棟（D1～D3）の各電源棟のローカル制御室に各 2
台ずつ設置されている。各電源棟のMR-MPSユニットに
は最大で 28チャンネルの接点信号を入力している。基 

本的なMR-MPSユニットの構成をFig. 1に示す。各MR-
MPS ユニットは加速器の運転状態・ビーム行先によって、
以下の 4種類の運転モードに条件分けされる。Abort：主
にMRのビームスタディ時の設定。スタディに利用された
ビームは MR アボートダンプへと破棄される NU：速い取
り出し（FX）運転モード設定。ビームは NU 実験施設へ
供給される。HD：遅い取り出し（SX）運転モード設定。ビ
ームは一定量ずつ、約 2秒間かけて HD実験施設へ供
給される。連続運転：上記 3 種のビーム行先に関わらず、
ビームをシングルショットではなく連続で供給する際に有
効となる設定。これら MR の運転状態は EPICS レコード
により、ネットワーク経由で MR-MPS の CPU モジュール
で取得される。MR-MPS ユニットに接点入力される各
MR 機器のインターロック信号には行先モードマスクと呼
ばれる設定レジスタが用意されており、MR-MPS-CPUに
よって取得された運転状態に基づき、インターロック信号
の受付の可否が行われる。 
またインターロック入力信号は MR-MPS-ユニットごと
に集約され 2 種のビーム停止信号と 2 種のビーム破棄
信号からなるMPS信号へと変換される。MR inhibit：MR 

 
Figure 1: Current MPS Unit Configuration. 
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のビーム運転のみを停止・禁止するMPS信号。All stop：
LINAC、RCS、MR すべての加速のビーム運転を停止・
禁止する信号。Abort：ビームを MR アボートダンプへの
破棄を命じる信号。主に FX運転時に使用される。Abort
の MPS 発報時には、通常 NU へ向けてビームが取り出
されていたタイミングに、FX Kickerのキック方向を切り替
えて MR アボートダンプにビームを破棄する。Extra-
Abort：細かくは ms-Abort と SX-Abort の 2 種からなる
MPS 信号。出力チャンネル数の制限により FX と SX の
運転時切り替えて使用している。ms-abort は FX 運転時
に使用される。インターロックの発報からビーム破棄まで
を１ミリ秒以内に行うことを最低保証する。SX-Abort は
SX 機器を停止させることによって約 2 秒間で行われる
HD 実験施設へのビーム取り出しを即時に停止し、最終
的にビームをMRアボートダンプへ破棄する。これらも行
先モードマスクと同様にアウトプットモードマスクとして各
機器の入力ごとに設定されており、停止処理は MR 
inhibitまたはAll stopのどちらかが必ず設定されている。
ビーム破棄設定については機器ごとに任意に選択され
ている。ちなみに各 MR-MPS ユニットでインターロック信
号を受け付けてから MPS 信号を出力するまでの時間は
数マイクロ秒となっている。 
これらのMPS信号は各電源棟のMR-MPSユニットで
集約され、シングルモードの光ゲーブルにて D3の A系、
B 系の 2 台の MR-MPS 集約ユニットへ送られる。ここで
は NUや HDの実験施設からの MPS信号も集約され、
MR inhibit や All stop といったビーム停止信号はさらに
上位の J-PARC MPSユニットに送られたのちビーム停止
が行われる。Abort や ms-Abort 信号は Abort リクエスト
信号として D3に設置されている FX-kickerへと送られビ
ームアボートを行う。SX-Aborｔ信号は SX 機器の電源が
設置されている D2 へと送られ任意の SX 電源に分配さ
れ電源の安全な停止によりＳＸが中止される。 
さらに、インターロック信号入力および MPS 信号出力
は任意のタイミングに調整できるようにタイミングマスクが
用意されている。現在タイミングマスクを使用しているの
は ms-Abort 信号出力と NU からの MPS 信号入力の 2
種である。 

3. 新 MR-MPS 

新MR-MPSは 2022年 3月に製造され、夏期メンテナ
ンスの終了した秋から実践導入された。新MR-MPSユニ
ットでは行先モードマスク、アウトプットマスク、タイミング
マスクなどの基本機能は踏襲し信号入力から出力までの
応答時間も数マイクロ秒を維持している。また MPS 信号
を上位とやり取りするシングルモードの光信号も従来型と

同様とし互換性をもたせている。 
従来型との変更点はモジュール幅を少し狭くすること
で 1ユニットあたりの入出力モジュール数を 14から 16に
増加させている。各入出力モジュールと CPUモジュール
の信号接続はバックプレーンを廃し、HDMI ケーブルを
採用し入出力モジュールで変換された LVDS 信号で行
われている。さらには前述したとおり、各機器のインター
ロック信号入力として使用してきた接点入力モジュール
を廃しマルチモードの光入力モジュールに変更する大き
な方針転換も行った。Figure 2に新 MR-MPSユニットの
基本的な構成を示す。 
新MR-MPSの導入と同時期に更新が行われた偏向、

4 極および 6 極電磁石電源などの主電磁石電源は特別
に新 MR-MPS に対応した光信号出力を組み込むことが
できた[4]。一方で、同時期に新規に導入された機器でも
RF12，13 号機[5]では、これまでの RF1～9 号機と同様
に従来型の MR-MPS 側から 24V を印加する無電圧接
点を使用する設計に統一されていた。そのため主電磁
石電源での光信号出力対応のノウハウをベースにして
MPS 用 2 入力 2 出力の接点/光信号変換モジュールの
開発を行った。これにより機器側で光信号に変換しロー
カル制御室には光信号での接続することが可能になっ
た。このプロトタイプをベースに MPS 用光出力モジュー
ルを量産化し、FX Eddy セプタム 1、2 号機[6]での実運
用が行われている。Figure 3 に接点/光信号変換モジュ
ールを示す。 

4. MPS 用インターロック信号の光化  

これまで MPS 用インターロック信号の光化は、ほとん
ど機器ごとの個別対応となってしまっていた。MR-MPS
ユニットの全台更新に向けては電源棟ごとに計画的に整
備を進めていく必要がある。そこで現状対応ができてい
るD4～D6を除き、D1～D3の各電源棟では一定の機器
グループごとに接点信号の集約拠点を確保し、そこで接
点/光信号変換をまとめて行う。さらに各拠点とローカル
制御室までの光ケーブルを敷設することを基本方針とし
て計画していくこととした。今回は Fig. 4 に D1 の機器レ
イアウトを示したうえで整備計画も例として説明を行う。D
１のなかでもすでに 4 極 6 極電磁石電源群のエリアと
RF12、13 号機は光化対応済みエリアである。3-50BT 電
源のエリアについては今期の夏期メンテナンス期間にパ
ルスベンド電源の更新が行われるにあたり、破線で囲ま
れたエリアに示さした場所に光拠点を確保しローカル制
御室までの光ケーブルを敷設済みである。新パルスベン 

 
Figure 2: New MPS Unit Configuration.  

Figure 3: Contact Optical Signal Conversion Module. 
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ド電源を皮切りに光拠点への各電源の接点信号の集約
と光変換の対応を順次行っていく予定である。また入射
機器電源のエリアでは、各電源での光変換を行いたいと
の希望もあり、二重線で囲まれたエリアに示した場所に
光拠点を設置したうえで光信号変化は各電源で行い光
信号を集約する方式とした。この光ケーブルの敷設など
は今年の 9 月までに整備完了予定である。今後は真空
とモニタ機器エリアの光拠点の整備とステアリング電源の
インターロック信号の光化を順次行っていく必要がある。 
その他の電源棟でも D2 では SX 機器用の光拠点の
確保が完了している。D3 では D1 の入射機器と同様に
FX 機器エリアの光拠点整備が 9 月に完了予定である。
今後は D3の RF機器エリアと D1、D3の真空、モニタ機
器エリアの光拠点整備を順次行うことで新MR-MPS用の
光化対応が完了する。 

5. おわりに 

2022年 11月よりD1からD6の電源棟に新電磁電源、
RF12、13 号機の導入とともに、1 台ずつ導入されたしん
MR-MPS ユニットは問題なく動作している。今期の夏期
メンテナンス中には新MR-MPS用に各機器のインターロ
ック信号を光化する計画により多くの機器で新 MR-MPS
への移行が可能となる。さらに今年度中には新MR-MPS
用 CPU モジュール 10 台製造が完了するため、来期に
はMR-MPSユニット全台の置き換えが可能となる予定で
ある。また今回整備される光拠点は、インターロック信号
を光化するだけでなく、ローカル制御室へのノイズの流
入を防ぐべくタイミングシステムをはじめとする制御機器
の光化拠点としても拡張していく予定である。まずは引き
続き各電源棟の光拠点整備を進めていくことで新 MR-
MPSへの完全移行の完遂を目指す。 
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Figure 4: Component Layout of D1 Power Supply Building. 
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