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1 • 序
高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 の 放 射 光 実 験 施 設 の 2. 5 G  e V 電 子 • 陽 電 子 入 射 加 速 器

は， ビ ー ム 幅 1 〜 2 ナ ノ 秒 の 短 パ ル ス の 電 子 及 び 陽 電 子 ビ ー ム を ト リ ス タ ン 加 速 器 に 供 給  
している。 加 速 器 制 御 に お い て は ビ ー ム の 状 態 を 正 確 に 把 握 し そ れ に 応 じ た 加 速 パ ラ メ  
一 夕 に よ っ て 安 定 し た 加 速 を 実 現 す る こ と や 、 ビ ー ム の 供 給 先 に 情 報 を 提 供 し て ビ ー ム の  
有 効 利 用 を 行 わ せ る こ ど が 必 要 に な る 。 こ の 短 パ ル ス ビ ー ム の 幅 と 電 流 の 監 視 の た め に  
は 壁 電 流 モ ニ タ ー が 開 発 さ れ 既 に 利 用 さ れ て い る が 、 そ の 読 み 出 し は 現 在 高 速 の オ シ ロ ス  
コ ー プ に 頼 っ て お り 、 制 御 室 に お い て 同 軸 ス イ ッ チ を 切 り 替 え な が ら 1 点ずつ観測を行っ 
ている。 し か し ビ ー ム 調 整 を 容 易 に す る た め に は 、 加 速 器 全 体 に わ た っ て 同 時 に ビ ー ム  
強 度 が 監 視 で き る こ と が 必 要 で あ る 。 つ ま り 壁 電 流 モ ニ タ ー か ら の 信 号 を 個 別 に 計 算 機  
に 取 り 込 み 、 主 制 御 室 の 制 御 卓 の う え に 情 報 を 表 示 し な く て は な ら な い 。

信 号 が 高 速 で あ る た め 波 形 の 取 り 込 み は 困 難 で あ る 。 そ こ で 今 回 ビ ー ム パ ル ス あ た  
り の 電 流 の 積 分 値 の 取 り 込 み 系 を 計 画 し て い る の で そ れ に つ い て 報 告 す る 。

2 . 測定
短 パ ル ス ビ ー ム の 監 視 に 用 い る 壁 電 流 モ ニ タ ー は 図 一 1 に 示 す よ う な も の で 、 ビーム 

が 加 速 管 の 中 を 通 過 す る 際 に 加 速 管 壁 に 逆 方 向 に 流 れ る 電 流 を 捕 ら え よ う と す る も の で あ  
り、 弱 い ビ ー ム の パ ル ス 波 形 を 観 測 す る の に ， | j  » j；
優 れ て い る 。 既 に 加 速 管 上 に 1 5 台ほどの 1

壁 電 流 モ ニ タ ー が 設 置 さ れ 、 同 軸 ス イ ッ チ に 、 I. H  — %

形 を 観 測 し て ぃ る 。 電 子 ビ ー ム の 場 合 の 波 7

を 作 る こ と に し た 。 し か し そ の 信 号 が 幅 2 »

ナノ秒以下と高速でぁるため、難の回路て， 譯  
計 算 機 に 波 形 や ピ ー ク 電 流 を 取 り 込 む こ と は u



困 難 で あ る 。 パ ル ス の 波 形 は 加 速 器 全 体 に  
亙 っ て 大 き く 変 化 し な い の で 、 パルス中の電 
流 の 積 分 値 だ け を 計 算 機 に 取 り 込 む こ と に し 、 
ピ 一 ク 電 流 値 な ど は オ シ ロ ス コーブの観測に 
よ る 幅 の 情 報 か ら 割 り 出 す こ と に し た 。

パ ル ス 中 の 電 流 の 積 分 値 つ ま り 電 荷 量 の  
取 り 込 み に は 、 高 エ ネ ル ギ ー 実 験 の た め に 開  
発 さ れ た 高 精 度 の 電 荷 感 応 型 の ア ナ ロ グ • デ  
ィ ジ タ ル 変 換 器 が 製 品 と し て 商 業 的 に 入 手 可  
能 な の で そ れ を テ ス 卜 し て み た 。 製 品 は L 

e C r o y 社 の 2 2 4 9 電 荷 感 応 型 ア ナ ロ グ  
• デ ィ ジ タ ル 変 換 器 で 、 テ ス ト は パ ル サ ー に 壁 電 流 モ ニ タ ー の 出力例
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よ る モ ニ タ ー 出 力 の 疑 似 パ ル ス で 行 つ た 。
そ の 結 果 1 ナ ノ 秒 以 上 の 幅 で あ れ ば 直 線 度 は  
1 パ ー セ ン ト 程 度 と 充 分 で あ る こ と が わ か つ  
た。 図 一 3 に 幅 を 一 定 と し た 場 合 の A  D C 

の 入 力 と 出 力 の 関 係 を 示 す 。 また長期安定 
性 も 0. 2 5 % 以 内 と 安 定 で あ る 。 計算機
と の 接 続 に は C A M A  C が 使 用 で き る の で 既  
存 の 制 御 シ ス テ ム に 適 合 す る 。

オ シ ロ ス コ ー プ に よ る 波 形 観 測 系 と 共 存  
し て か つ 独 立 に 利 用 で き る よ う に 信 号 は 3 0 

d B 程 度 の 分 離 度 の 高 い 分 配 器 で 分 け る こ と  
にした。 陽 電 子 の ビ ー ム は 電 子 ビ ー ム の 1 

0 分の1 程 度 の 強 度 な の で 陽 電 子 を 観 測 す る 場 合 は 2 0 d B の 増 幅 器 を 通 し て ア ナ ロ グ  
デ ィ ジ タ ル 変 換 を 行 う こ と と し た 。

電 流 積 分 時 間 を 正 確 に 規 定 す る た め の ゲ ー 卜 信 号 は 電 子 銃 パ ル サ ー の タ イ ミ ン グ 信 号  
か ら 作 る こ と に し た 。 モ ニ タ ー 信 号 の タ イ ミ ン グ に 合 わ せ る た め と 、 変換器のオフセッ 
ト 及 び ノ イ ズ の 効 果 を オ ン ラ イ ン で 補 正 す る た め に 、 ゲ ー ト 信 号 は 計 算 機 か ら 2 種類選べ 
るよ う に し た 。
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3 . 処理
デ ィ ジ タ ル 変 換 さ れ た 各 セ ク 夕 一 の 情 報 は 、 C A M A C のクレートコントローラーと 

ブ ラ ン チ ド ラ イ バ ー を 通 し て 各 副 制 御 室 に あ る M E  L C O M 7 0 / 3  0 計 算 機 に 送 ら れ る 。 
そ し て L O O P — 1 ネ ッ ト ワ ー ク を 通 っ て 主 制 御 室 の M E  L C O M  7 0 / 3  0 計算機から 
更 に オ ペ レ ー タ コ ン ソ ー ル 上 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー 夕 を 用 い た 画 像 表 示 装 置 に 送 ち れ る ◊ 

全 体 の 測 定 •処 理 系 の 構 成 を 図 - 4 に示す。
各 副 制 御 室 で は モ ニ タ ー か ら の 情 報 と オ フ セ ッ ト と ノ イ ズ の 情 報 を 、 ゲート信号を選 

択 す る こ と に よ っ て 交 互 に 収 集 し 、 真 の モ ニ タ ー か ら の 情 報 を 差 し 引 き 操 作 に よ っ て 求 め 、 
1 0 パ ル ス 程 度 の 平 均 操 作 を 行 い 、 更 に 予 め 求 め て お く モ ニ タ ー や 変 換 器 の 効 率 、 ケープ 
ル の 減 衰 率 な ど で 補 正 を し て 、 主 制 御 室 に 情 報 を 送 る 。 主 制 御 室 で は 各 副 制 御 室 か ら の
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図 - 4 測 定 • 処 理 系 の 全 体 輪 成 図

情 報 を ま と め て 保 持 し て お き 、 オ ペ レ ー タ コ ン ソ ー ル か ら 要 求 が あ れ ば 画 像 表 示 装 置 で あ  
る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー 夕 に 情 報 を 受 け 渡 し 、 グ ラ フ と し て 表 示 さ せ る 。 また一定時間 
お き に 他 の 加 速 パ ラ メ ー タ と 共 に 磁 気 記 憶 媒 体 に 情 報 を 保 存 し 、 後 の 解 析 に 役 立 て る 。

4 . まとめ
こ の 処 理 系 の 問 題 点 と し て は 、 陽 電 子 の 場 合 電 流 が 小 さ い た め に ク ラ イ ス ト ロ ン の ノ  

イ ズ が 相 対 的 に 大 き く な り 、 ビ ー ム が 弱 い と き に は 上 に 述 べ た 方 法 で は ノ イ ズ が 除 き き れ  
な い 可 能 性 が あ る 。 そ の 場 合 に は ク ラ イ ス ト ロ ン だ け は 出 力 を 出 し 電 子 銃 か ら は ビ ー ム  
を 出 さ な い 状 態 を 作 り 、 ノ イ ズ の 影 響 を 評 価 し て お か な け れ ば な ら ず 、 この処理系に電子 
銃 の 制 御 の 機 能 を 持 た せ る 必 要 が あ る 。

上 に 述 べ た 処 理 系 は 個 々 の 部 分 は テ ス ト を 済 ま せ て お り 製 品 の 納 入 を 侍 っ て い る 段 階  
である。 こ の 様 な モ ニ タ ー の 読 み 出 し 系 は 能 率 の よ い 加 速 器 運 転 や 将 来 の 運 転 の 自 動 化  
に は 不 可 欠 で あ り 早 い 時 期 に 系 全 体 を 完 成 さ せ た い と 考 え て い る 。


