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ABSTRACT

The Interlock system of semiconductor circuits has been operated successfully。 
They have 240 contact inputs and consist of 15 HIM module (16 inputs / NIM module ) 。 
The Interlock circuit is controlled by a personal computer PC-9801VM2.

パソコンを使用したリニアックインターロック回路

はじめに

原 研 電 子 リ ニ ア ッ ク （電 子 線 形 加 速 器 ）では加速器を安全に運転する為に、人及びマシン 
( リニアック）に 対 す る イ ン タ ー ロ ッ ク• システムを用いている。 今回マイクロコンピュータ 

一制御可能な半導体化したインタ一口ック回路を作り使用した。 インタ一口ックの入力は2 4 

0 接点である。 今 年 さ ら に 8 0 接 点 入 力 （5 モジュール）を拡張して完成する。 インターロ 
ックモジュール回路はN I M モジュール 

化 さ れ 、 1 5 モジュールに収められてい 
る。 （1 モ ジ ュ ー ル 当 た り 1 6 入 力 ）制 

御用パソコンにはN E C の P C  — 9 8 0  

1 V M 2 を使用し、インターロック回路 

とのインターフェースはG P  — I B を用 

いている。 制御用パソコンはインター 

ロック回路から入力があるとその信号を 
読み取り、 C R T にインターロックした 

場所を表示する。 イ ン タ ー ロ ッ ク • モ 
ジュールはリニアックへビーム遮断用出 

力を出す。 インターロック• モジュー 

ルの翹作はエレク卜ロニクス課に依頼し 
た。 インターロック読み取り及び表示 
ソフ卜は自作である。

インターロック回路 

インターロック回路全体のブロック図 

を 第 1 図に示す。 構成はインターロッ 
ク回路を制御するパソコンP C 9 8 0 1  

V M 2 とインタ ー ロ ッ ク •モ ジ ュ ー ル （ 第 1 図 イ ン タ ー ロ ッ ク 回 路 ブ ロ ッ ク 闵
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第 2 図 イ ン タ ー ロ ッ ク モ ジ ュ ー ル 回 路 の 写 真
第 3 図 イ ン タ ー ロ ッ ク 回 路 全 体 の 写 真

イ ン タ ー ロ ッ ク • モ ジ ュ ー ル の 動 作 は 1 6 入力のどれかがO F F  (断 ）す る と ワ ン チ ッ ブ • マイ 

クロコンピューターに入力が入り、 ワ ン チ ッ ブ •マイクロコンビューターは入力チェックを行い、 

O F F し た デ ー タ ー （番 号 ）を G P — I B インターフェースに出力すると同時に、 ビーム電源の 
遮断用出力をだしている。 また表パネルのL E D を消灯して表示する。 次にオペレーターが 
リセットスイッチを押すことでO F F 表示は元に戻る。 イ ン タ ー ロ ッ ク • モジュールの各入力 

にはジャンパー入力が用意されていて、手元で入力をジャンパーすることが出来る。 インター 

ロック回路をモジュール形式にしたのはメインテナンスを容易にする為であり、その結果リニア 
ックの運転に支障をきたすことなくモジュールの差し替えによって運転を続行することが可能と 

なつた。

パソコンによる表示

インターロックのO F F 時には制御用パソコンP C  — 9 8 0 1 V M 2 に対してインターロック 

•モジ ュ ー ル か らS R Q  (サービスリクエスト）を出力してくる。 P C  — 9 8 0 1 V M 2 はこ 

の S R Q を割込みで受付、 S R Q が検出されると、 1 5 台あるインターロック•モジュールのど 
のモジュールからS R Q を 出しているかを調べる為にステータス読み取り（ボ ーリ ン グ ）を行い、 

O F F したモジュールを知り、そのモジュールからの出力を読取る。 そして、インターロック 
O F F 箇 所 の 名 称 を C R T に表示する。 インターロック時の表示を第4 図 に 示 す 。 インター

N I M 2 巾 ） 1 5 個及び出力用リレー回路である。 インターロック回路はビン電源1 台 に 5 個 

のモジュールと+ 6 V の電源が入り、合 計 1 5 モジュール収容するために3 台のビン電源を使用 

している。 制御用パソコンとインターロック回路の間はノイズの影響を考慮して光G P  — I B  

を使用している。 イ ン タ ー ロ ッ ク • モジュールはN I M 2 巾 に 1 6 接点入力があり、ワンチッ 
ブ •マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ー （インテル社のi 8 0  4 8 相 当 ）が使用されている。 インターロ 

ッ ク •モ ジ ュ ー ル の 写 真 を 第 2 図 に示 す 。 第 3 図にはインターロック回路全体の写真を示す。



ロ ッ ク •モジュールの入力O F F は複数個あることもある。 その後インターロックO F F の原 
因を調べ回復させ、 リセッ卜スイッチを押して運転可能になる。 例えばインターロックO F F  

がまだ続いている間にリセッ卜スイッチを押してもまたS R Q が入り同じ表示になる。 インタ 
一ロックが〇K になった場合はP C 9 8 0 1 V M 2 は

w I n t e r l o c k  O K  a t • • •，8 7 / 0  4 / 2  S 0 9 :1 5 : 3 0 ，，

と表示して、ビームが出せる状態になる。
ブロダラムはインターロックからの入力がなければ入力待ちだけなので、バックグランドルーチ 

ンでインターロックの各モジュールの 
1 6 ケの名称をC R T の下半分に表示 
している。 第 4 図参照。 この種の 
制御回路は起動時に全部の入力が正常 
動作状態になっていない場合がある。

本ブログラムも起動後すぐインター 
ロック〇F F 入力を読み取ると入力が 

多すぎるので、しばらく待って最初の 
リセットスイッチをオペレーターが押 
してからインターロック場所の読み取 
りを初めるようにしている。 こ う し 第 4 図 イ ン タ ー ロ ッ ク 〇 F F 時のC R T 表示 

ないと起動に失敗してブログラムがエラーでストップすることがある。

おわりに
インターロック•ブログラムのロード、R u n は自動的に行われ、起動の為の人手はいらない。 
リニアックのビーム出はじめ及びビーム停止直後にノイズの影響をP C — 9 8 0 1 V M 2 が受 

ける。 この為ノイズによるG P — I B のハンドシェイクエラーや、S R Q の誤動作に対してパ 
ソコン側で処理のサポートが出来ていないと使用することが出来ない。 P C - 9 8 0 1 V M 2  

ではこれらのエラーに対してサボー卜されているので、ノイズによる誤動作の判別が出来る。
P C  —  9 8 0 1 V M 2 ほ本インターロック制御だけでは余力があるので、 リニアック• データー 
ロ ガ ー （コントロールタイム、ビームタイム、冷却水温、真空値、各偏向、Q 磁石電源の電流値 
の読取りを予定）を空いている時間に行わせることを計画している。
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