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ABSTRACT
The RCO l i n a c  nsa in t r i g g e r  system, based on the m i c r o p r o c e s s o r  s u b -  

system, was f a b r i c a t e d ， A l 1 opera t  ion mode o f  the 1 inac were s y n c h r o n iz e d  wi 
th the main c l o c k ,  which was g e n er a te d  by the o v e r - t o n e  PLL o s c i l l a t o r » p h a s e  
- l o c k e d  with the comrae rc i a 1 f req uen cy ,  and p r o c e s s e d  by the programmable f re 
quency d i v i d e r .

1 はじめに
大 放 研 で は 年 々 多 様 化 す る ラ イ ナ ッ ク の 照 射 要 求 に 対 応 す る た め 現 在 ラ イ ナ ッ ク  

の 部 分 的 な 改 造 を 行 な っ て い る 。 そ の 1 つ と し て 昨 年 度 は ラ イ ナ ッ ク の メ イ ン 卜 リ ガ  
系 へ の デ ジ タ ル 制 御 シ ス テ ム の 導 入 及 び 電 源 同 期 化 と そ れ に 伴 う ユ ー ザ ー ポ ー 卜 の  
同 期 化 を 行 な っ た 。 そ の 結 果 ビ ー ム の 安 定 化 及 び 信 頼 性 、 操 作 性 の 向 上 が 得 ら れ た  
の で 報 告 す る 。

2 電 源 同 期 シ ス テ ム
ク ラ イ ス 卜 a ンのパ ル ス 電 源 に 対 す る 卜 リ ガ を 交 流 電 源 の 位 相 上 の 一 点 に 固 定 す  

る こ と に よ っ て RF出 力 が 安 定 化 さ れ ひ い て は エ レ ク 卜 ロ ン ビーム の エ ネ ル ギ ー 及 び  
カ レ ン ト が 安 定 化 さ れ る 。 し か し 同 時 に ト リ ガ 周 波 数 は 離 散 値 を と り 、 制御 と い う 面  
か ら 見 る と 自 由 度 は 減 少 し 操 作 性 は 悪 化 す る 。 こ れ に 対 し 我 々 は 卜 リ ガ コ ン ト a —ル 
に マ イ ク ロ プ a セツ 
サ 一 を 導 入 し 、操作  
性の向上をはかると  
同時に種々の機能を  
付 加 す る こ と を 試 み  
た 。 国 1 にその概念  
図 を 示 す 。 またマイ 
ク a プ a セツサ一及  
びそ の 周 辺 回 路 は 電  
気 的 に 脆 弱 で あ リ 、
予 期 で き な い 大 放 電  
等 の ト ラ ブ ル に お け  
る誘導ノイズによっ  
て 誤 動 作 、破壞とい  
うことも考えられる  
。 このような卜ラブ

図 范 源 冋 期 卜 リ ガ ー シ ス テ ム



ル に 対 し て も シ ス テ ム の 安 全 性 を 確 保 す る た め 我 々 は 以 下 の 三 点 の 配 慮 を 行 な っ た 。
①C P U そ の 他 シ ス テ ム の 全 破 壤 時 に お い て は 回 路 的 に ト リ ガ 出 力 が 停 止 す る こ と 。
②C P U の 暴 走 及 び P L L 発 振 器 の 異 常 に 対 応 す る た め 、 これらのシステムとは独立  

し た 停 止 シ ス テ ム を 導 入 （図 1 の 暴 走 防 止 シ ス テ ム ）
③ プ ロ グ ラ ム を 小 さ な ブ a ックに分割し 分 散 さ せ る と 同 時 に プ ロ グ ラ ム 空 間 に タ ー ミ  

ネ ー タ を 多 数 配 置 す る 。
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図 2 製作した電源冋期マ ス タ ー 卜 リ ガー シ ス テ ム の 概観

以 上 の 考 慮 の 上 に 立 っ て 製 作 し た ト リ ガ 一 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム を 國 2 に 
示 す 。以 下 そ の 働 き を 願 次 説 明 す る 0

P L L 発 振 器 に よ っ て S0X24HZの ク ロ ッ ク を 作 る 。次 に こ の ク ロ ッ ク は C T  C  (力 
ウ ン タ ー タ イ マ ー 回 路 ） に よ っ て 分 周 さ れ る 。 C T C は C P U の 完 全 な る 管理下にあ 
りプa グ ラ ム に よ っ て コ ン ト 口 一 ル さ れ る 。分 周 さ れ た ク a ックはラインドライバー  
を 通 じ て 各 パ ル ス 電 源 に 送 ら れ る が 、 こ の ト リ ガ の 時 間 間 隔 は 絶 え ず 安 全 系 に よ っ て  
監 視 さ れ て お り 所 定 の イ ン タ ー バ ル 以 下 と な っ た 時 点 、す な わ ち 繰 リ 返 し 周 波 数 が 所



び命令のやりと  
① CPU，パネル

② CPU， ライナック

定 の も の よ り も 高 く な っ た 時 点 で ト リ ガ は シ ャ タ ア ウ 卜 さ れ る 。
C P U は 原 則 と し て 独 立 し た 動 作 を 行 な う が 大 き く 分 け て 4 つ の 対 象 と の デ ー タ 及  

りをP I 〇 を 介 し て 行 な う 。
オ ペ レ ー ダ か ら の 要 求 に 答 え る と 同 時 に ト リ ガ 周 波  
数 の 表 示 、 各 種 メ ッ セ ー ジ の 表 示 を 行 な う 。
トリガの出力、監 視 、 イ ン タ ー ロ ッ ク 、 その他を行な  
う 。

制 御 パ ネ ル か ら 約 40メ ー ト ル 離 れ た 地 点 に あ る ユ ー ザ ー  
ポ ー ト か ら の 入 力 の 管 理
外 部 コ ン ピ ュ ー タ に 対 す る デ ー タ の や り と り 及 び サ ー  
ビ ス 要 求 の 受 信 。

CTCを 利 用 し た プ リ セ ッ ト タ イ ム 、 プリセット力  
し、 プ ロ グ ラ ム 長 は 約 4 K バ イ ト と な っ た 。又ト 

ラ ム に よ っ て 簡 単 に 変 更 可 能 で あ る が 初 期 状 態 に お い て は 10Hz〜
意 し た 。
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こ れ 以 外 に も 、 
等 の 機 能も付加

シ ス ポ 一 卜

タ
ウ ン卜、外部ゲー卜  
リ ガ 周 波 数 は プ a グ 
180Hzまで23段階用

3 光 フ ァ イ バ 一 リ ン ク シ ス テ ム
当 ラ イ ナ ッ ク で は PFNが 制 御 室 に 置 か れ て い る た め 雑 音 環 境 は 厳 し い 。 トリガシ 

ス テ ム の 酎 ノ イ ズ 性 向 上 の た め 光 フ ァ イ バ ー を 用 い た 接 続 を 積 極 的 に 利 用 し て い る 。 
特 に 遠 方 の ユ ー ザ ー ポ ー 卜 か ら の 卜 リ ガ 要 求 は 安 全 性 、信 頼 性 の 向 上 の た め 、 光信号  
をさらに
• ク ロ ッ ク と の 論 理 積 を と り 、 同 期 し な い 信 号 は 除 去 す る 。
« ト リ ガ の パ ル ス 幅 弁 別 を 行 な い 、短 パ ル ス 状 の ノ イ ズ を 除 去 す る 。
と 言 っ た フ ィ ル タ ー を 用 意 し た 。 こ の 結 果 外 部 か ら の ト リ ガ に 対 す る 信 頼 性 は 飛 躍  
的 に 向 上 し た 。

4 今後の計画
こ の シ ス テ ム は ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ の 端 末 に 位 置 す る と 同 時 に 、 自身の端末に  

対 し て も あ る 程 度 の 負 荷 分 担 を 行 な う 分 散 型 の ツ リ ー の 一 枝 を 形 成 し て い る 。今後こ 
の よ う な 分 散 型 の シ ス テ ム を ラ イ ナ ッ ク の 各 サ ブ シ ス テ ム に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 
制 御 シ ス テ ム を 順 次 デ ジ タ ル 化 す る と 同 時 に 簡 単 か つ コ ン パ ク ト な 集 中 制 御 シ ス テ ム  
が 形 成 で き る 。


