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計測器及び回路との接続
計測器や回路と RaspberryPiの接続を図 3にまとめ

る。
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図 1: RaspberryPiとの接続。

計測器との接続
• LAN-LXI(LAN eXtensions for Instrumentation)

PCの LANポートと、LXI機器を LANケーブル
で接続する。PC、LXI機器は IPを取り、TCP/IP

をベースとする VXI-11プロトコルで通信する。C

言語による Linux用の libraryが公開されており、
これを一部変更しMac OSX用にも移植している。

• USB-Serial

PC の USB ポートと RS-232C(Recommended

Standard 232c) 機器を、USB-Serial変換ケーブル
を介し接続する。Linuxでは USB-Serialという仕
組みが標準装備されており、/dev/ttyUSB0などの
デバイスとして認識される。PCから特定のコマン
ド文字列を送信し、必要であれば機器側からの文
字列返信を受信する。特定のコマンド文字列は機
器毎に定義されているが、ある程度共通化が図られ
ており、SCPI(スキッピ, Standard Commands for

Programmable Instruments) コマンドと呼ばれる。
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表 1: 接続例。
LAN-LXI(VXI-11)

オシロスコープ TDS3000 Tektronix

オシロスコープ DPO/MSO Tektronix

直流電源 PMX-A 菊水電子
USB-Serial(RS-232C)

マルチメータ VOAC75xx IWATSU

ソースメジャー 2400/2410 Keysight

高圧電源 NHS6xxx iseg

表 2: SCPIコマンド例。
*IDN? 機器個体識別問い合せ 文字列返信
:READ? データ読み出し 文字列返信

回路との接続
RaspberryPiで特に便利な点は、GPIO(General Pur-

pose Input Output)ピンを装備し、各Pinでデジタル入
出力が可能な点である。これを用いたリレー制御、ファ
ン回転数制御、熱電対読み出しやADC機能などをもつ
ICとの通信を取り上げる。

リレー開閉

AC100V機器を制御するのに、フォトカプラ入力のソ
リッドステートリレーOMRON G3CN-202Pを用いた。
3.3V(2.2mA)で開閉動作可能であり、GPIO3.3Vから直
接制御 (内部 pullなし)した。パトランプとブザーの作
動に利用した。

ファン回転数制御

GPIO3.3Vを 5VTTLロジックにレベル変換し、ファ
ンの回転数を Pulse Width Modulation(PWM)で制御
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表 3: SPI通信で用いるライン。
SCLK Serial Clock

MOSI Master Out Slave In

MISO Master In Slave Out

SS Slave Slect Bar

GND Ground

表 4: SPI通信機能搭載 IC。
熱電対読み出し MAX31855 Maxim

温度湿度気圧センサ BME280 Switch Science

ADC MCP3204 Microchip

した。5VもRaspberryPiのピンから供給し、5mA程度
の電流消費である。
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図 2: RaspberryPiとの接続。

シリアル通信

熱電対読み出し、温度気圧湿度センサ、ADC機能な
どをもつシリアル通信機能を備えた ICがある。Rasper-
ryPiの GPIOピンによりとこれらと通信し、様々な計
測ができる。今回は代表的なシリアル通信 SPI (Serial

Peripheral Interface)を取り上げる。SPIでは表 3にあ
るように、グランドを除き、4本のラインで通信を行う。
SCLKは一定周期である必要もなく、SCLKのエッジな
どでのMOSIやMISOの信号レベルを用いて、ICで定
める規約に従って通信を行う。複数の IC間で、SCLK、
MOSI、MISOは共通のバスとして利用できる。各 ICに
対して、SSラインを設けて、これを Lowにすることで、
通信先の ICを指定する。表 4に SPI通信を備えた IC

の例を載せる。

RasberryPi計測制御ボード
これまで紹介した機能を備えた計測制御ボードを作

り利用した。10cm×20cmのマザー基板上の 40pinメス
ヘッダに RaspberryPiを插す。SPI通信可能な ICは、
ドータ基板に実装し、マザー基板に挿して利用する。こ

の用途に 10pinのフラットケーブルコネクタを 5個用意
した。フラットケーブル経由で、離れた場所にドータ基
板を設置することもできる。この他に、GPIO出力をリ
レー開閉に用いたり、PWM制御によりファンの回転数
制御を行う。
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図 3: RaspberryPiとの接続。

以下応用例を示す。

チェンバガス供給システム監視

J-PARC KOTO実験におけるガスワイヤチェンバの
ガス供給システムの監視である。各所の温度、可燃ガス
濃度センサの出力を SPI通信可能な ICでモニタする。
この他に、通常の USBカメラを用いバブラの監視を行
う。異常の際は、パトランプ及びブザーでも警告する。
KOTO実験にて 2015年より運用中である。

シリコンピクセルセンサ冷却システム

HL-LHCに向けたシリコンピクセルセンサのテスト
ビームにおける、センサ冷却システムのコントロール
及びモニタである。センサ及びフロントエンド回路を断
熱箱内に設置する。断熱箱内の冷凍機ヘッドに対し、回
転数制御したファンによる内部空気循環を行い冷却を行
う。冷却時結露がないよう窒素ガスフローを行い、温度
湿度をモニタする。センサを −25◦Cに冷却して試験を
行うことに成功した。

外部回路、デバイス: 簡単に接続(Hardware)

プログラミング＋解析(Software)

計測、制御 結果の表示



電子回路
• 基板＋配線 
• ブレッドボード(購入)+Jumper 
• 基板+半田付け 
• ユニバーサル基板(購入) 
• 専用基板 (デザイン→自作 or 外注) 

• 電子部品(購入)



たくさんの例



最初は簡単なものから
• GPIO→LED点灯 
• GPIO⇄SPI / I2C通信

センサー 
(通信機能内蔵)

センサー 
(アナログ出力)

Raspberry Pi

デジタル通信

ADC(通信機能内蔵) 
(Analog-to-Digital Converter)



情報
• 書籍: 
• これ１冊でできる！ラズペリー・パイ超入門 

• 電子部品 
• 秋月電子、仙石電商 
• スイッチサイエンス、ストロベリーリナックス 
• Amazon 

• 基板 
• KiCADで設計



自主研究
• 研究テーマ 
• 目的 
• 研究計画、方法 
• 研究費申請(<5万) 
• 5月上旬に申請？

やりたいことを考えてみよう！ 
できそうかなど、相談にのります。


