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ABSTRACT

In  t h e  p a s t  t e n  y e a r s ,  t h e  t e c h n o lo g y  o f  p e r s o n a l  c o m p u te r s  (P C s)  

h a s  s i g n i f i c a n t l y  a d v a n c e d .  A s  a  r e s u l t ,  m o st  o f  t h e  s c i e n t i f i c  

c o m p u ta t io n s  w h ic h  u s e d  t o  r e q u i r e  a  l a r g e  s i z e  m a in fra m e  c o m p u te r  c a n  

now  b e  p e r fo rm e d  by  a  l o w - c o s t  P C .  T h u s ,  P C s  b ecam e  v e r y  p o p u la r  i n  t h e  

s c i e n t i f i c  c o m m u n ity  i n  t h e  U . S .  I n  t h e  a c c e l e r a t o r  d e s ig n ,  i t  i s  a l s o  

d e s i r a b l e  t o  u s e  d e d ic a t e d  P C s  f o r  p r e l im in a r y  c a l c u l a t i o n s .  T h i s  p a p e r  

d e s c r i b e s  t h e  v a r i o u s  s o f t w a r e s  a n d  h a r d w a r e s  t h a t  h a v e  been  u s e d  f o r  

a c c e l e r a t o r  d e s ig n  and  t h a t  a r e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  i n  t h e  U . S .

パソコンによるリニアックの設計

1 ■はじめに
近年のパソコンの技術の進歩には目覚ましいものがあり、過去に於いて大型のコンピュ 

一夕一が必要とされた電磁界の解析やビームの軌道計算のプログラムがパソコンにより 
可能になってきている。特に概念設計の段階に於いてパソコンを使う事により、より簡便 
に 安 価 に 設 計 の パ ラ メ 夕 - が 求 め ら れ る と い う 利 点 は 企 業 の み な ら ず 研 究 所 、大 
学でもパソコンが今後更に広く使われる要因になると思われる。本文ではパソコン用に 
変換された各種の加速器設計用のプログラムや現在アメリカで市場に出ているマイクロ 
波 回 路 設 計 や 熱 ，応力計算のプПグ ラ ム に つ い て ハ ー ド ウX ア一の現状と共に述べて 
みた。

2 • ノ、ひノコン本体
I B M のパソコン又はクローンと呼ばれる相当品（多くは台湾製）は、アメリカに於いて 
はそのソフトの豊富さで最も数多く使われている（1 千万台以上）◊企業や研究所に於い 
ても各エンジニアや研究者がそれぞれ1 台づつ使用し、又メインのコンピューターの夕  
— ミナルや情報処理ネットワ- クとしても使われている。



リニアックの設計に使用されうるコンピュー夕--としては最低以下のハードウェアが 

必要とされる◊
a .  6 4  O K以上のft AM
b . 1 OMバイ卜以上のハ一ドディスク

c . 数値デ— 夕アロセサ一

表一1 に I ВМ —P C  С L O N E のX T とA T とを値段とともに比較してみた。

3 . 計算時間と計算精度 

計算時間は勿論アログラムの種類や入力デ一夕によって全く異なるがC P U 時間は大 

体メインフレームの数十倍位であり数十分間走らせる事により殆どの初期値計算は可能 

である。又精度としても4 桁までは大型コンピュ--夕一で計算されたものと全く変わら 

なぃ。

4 • 加速器設計の種々のアログラム 

A.  E G U N
S L A C で開発された電子銃設計のアログラムであるE G U NはС L A N G U -  
A G E を使ってI B M  P C 用に変換されている（E G N )  ◊ メッシュのサイズは 

8 1 0 0 が最大であるが他はオリジナルのプログラムと全く変わらない。図 1 に 

パソコンによって計算されたある電子銃の電子ビーム軌道を示す。 （2 3 0  0 のメ 

ッシュを使ったこの場合のC P U 時間は1 5 分程度であった）。

В . P A R M E L  A ( P h a  s e a n d  R a d i a l  M o t i o n  i n  
E l e c t r o n  L n e a  r  A c c e l e r a t o r s )

L o s  A l a m o s で開発されたP A R M E L A は準三次元の電子ビームの加速 

減速集束の状態を空間電荷効果を含めて計算出来るものであり、個々の電子をX ， 

У, z の各位相空間で微少時間毎に追跡する様に出来ている。入力データとしては 

入射されるビームのェミッ夕ンス、軸上加速電界の分布、集束静磁場の分布等が必 

要となる ◊ 図2 にX -  В a  n d の加速管の設計をパソコンで行った例を示す。

C.  S U P E R F I  S H ，A U T O M E S H , しA T  I С Е
軸対称空胴の電磁場を三角形メッシュで求めるS u p e г f i s h のパソコンアロ 

グラムではメッシュの数が4 0 0 0 個までという制限がある以外全くオリジナル 

と変わらない。図3 にパソコンによるX —バンドの空胴計算例を示す。

D . T R A N S P O R T
1 s t 及び2 n d  O r d e r までの計算はサイズに限りはあるが充分パソコン 

で求める事が出来るン 

E • その他のパソコン用プログラム

1 ) L A C C ,  U R M E L , Т С В I , A I R C O R E ， N U T C R A C K E R ,
I R O N C O R E ,  P O I  S S O N ,  P A N D I R A ,  T R A C E  3 D ， 

R A Y T R A C E ， I R O N 3 D ,  E G S 4 .



2 ) 熱伝導及び熱応力のパソコンによる計算にはH e a t i n g  5や L 1 b г  а が 

あり有限要素法が用いられて3 次元の計算が各種の座標系で行なえる。

メッシュサイズが4 О О 0 程度と限定があるが準3 次元の計算には充分である 

と 思 る 。

く表一1> . 丨

M a c h i n e  T y p e X T  C l o n e A T  C l o n e

C P U 8 0 8 8 8 0 2 8  6

C l o c k . 8MI1 z 1 0 M H z

I n t e r n a l
M e m o r y 6 4  O K  R A M 1 M R A M

H a r d  D i s c 2 0 M  B y t e 4 0 M  B y t e

F l o p p y 1 D r i v e 3 6 O K  B y t e 1 . 2 M B y t e

P r i c e 〜 $ 1 2 0 0 〜 $ 2 0 0 0
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input phase-space projections at z = -1.5 
x-xp (cm-mrad) y-yp (cm-mrad) dphi-dw (deg-kev)
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output phase-space projections at elewent 30 
x-xp (cM-mrad) y-yp (см-mrad) dphi~dw (deg-kev)
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