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A b s t r a c t :
For diagnosis of electron linac beam, an image processing system is an 

essential requirement• Video signals from TV were picked up by waveform di
gitizer and the digitized data are transmitted to a computer via GP-IB. The 
system must be synchronized with the electron linac beam timing• 2D and 3D 
images of the beam profile were processed for displaying on the screen. 

Processing speed was, therefore, only of secondary interest in this work.
This system can be also used for measuring beam emittance and beam energy 

spread of the linac.

1 , 序
放射光入射器の2 • 5 G e V リニアックではスクリーンモニターでビームのブロファイル及び 

ポジションを観測しているが、これらの定量化及びリアルタイム処理はビーム調整に大変有効である。 
ここではスクリーンモニタ一の画像処理による定量化方法とその結果を報告する。

2 . システムハ ー ド ウ ェ ア

本システムのブa ック図を図- 1に示す。 本システムでは電子ビームによってアルミナ 
スクリーンが発光し、それを6 0 H z スキャンのI T  V システムが取り込むため、ノ《ルスビームとの 
タイミング（図一2 ) が問題になるので、同期化回路を試作した。 デジタイザ一3 9 0 A D  (10 

b i t  A / D コンバーター4 K W ) でビームブロファイル画像を能率よく取り込むため、光学系 
(焦点距離1 0 — 1 1 0 m m ズームレンズ、F = 1 . 6 m a x ) を整備、調整する必要がある。 

つぎにスクリーン自身も含め光の強度に対する直線性が問題になるのて•、光量を遠隔操作の絞りで 
調整するとともに、カメラのA G C をはずして直線性を上げた。 デジ夕イザ一に取込まれた画像 
デ一夕はG P  — I B を通してF M - 1 1へD M A 転 送 (10 O K B / s  ) され（40ras) F M — 11 

のメインR A M で処理される。 3 9 0 A D を使う利点は他のフレームメモリに比べ入力利得が容易 
にコンピューターから制御出来ることでビーム電流のダイナミックレンジを大きく取れることである。 
T V カメラの残光時間を测定するために3 9 0 A D のトリガーに可変遅延回路を入れた。

図一1 ブロック図 図一2 タイミングチャート
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図 - 4 映像出力電圧の®;線性

4 - 1 ) ) スクリーンモニターの残光時間測定 
5 0 0 M  e V  , 1 0  - 5 0  m A , 1^ s ,

1 p p  s の電子ビームにてバルスビームの 
タイミングから測定系のトリガーを遅延させる 
ことで残光時間を測定した。 図一 3 に示す。

4 - （：） 映像出力諶圧の直梂性の測定 
ビームタイミングに対して測定系の卜リカー 

の遅延時問を変えそれぞれのビーム*！流に 
対する映像出力の直線性を測つたグラフを 
m 一4 に示す。 これからいえることは 
映像出力を0 • 3 V 程度以下になるように 
セッ卜して測定すれば良いことが分る。
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4 • 実験
本システムを評価するにあたって、 

まずデジタイザ一への取り込みに関しての 
肢適(匕をリニ下、”则 0 0 M ぃV のI滅  
にシステムをセツ卜して行ない、 次に 
電子ビームによるブロファイルモニターの 
残光時間の測定、及びビーム電流強度に 
対する直線性の測定を厂了なつた。
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図- 3 残光時間

4 - a ) 取込みに対する敁適化 
デジタイザ一が10 I) i I T 4 k W の容ffl 

であるので、ビームスボットの全沐が 
4 k W 以内に入るように光学系の調整を打 

なった。 垂直方向に6 4 ラインを取込むと水平方向は6 4 ポイントサンブリング出来ることに 
なる（6 4 X 6 4  = 4 0  9 6 ) 。 このサンプリングをうまく行なうためにはV D , III〕信号発生 
回路からトリガ一及びサンプリングクロックをデジタイザ一に送ることで必要な所のみを入力する 
ことが可能である。 実際のビームサイズを測るため、寸法の入った映像パターンを写しシステムの 
較正をした。10 m m で 1 0 サンブリングボイン卜が得られるようにシステムを調整した。 ビーム 
強度に対しては光学系の絞りを遠隔調整で行なうか、デジ夕イザ一の入力利得をG P — ] B を通して 
制御することで調整した。 ’

3 • ソフ卜ウェア
ブロ卜タイビンクイ生の高いB A S  I C インタープリタ一を使ってブログラムの開発をした。 

ただしスビードが要求される所はマシン語が使われている。 プログラムは次の描成を持つ。
a ) デジ夕イザ一とF M — 1 1 問のデータ転送及び制御ブログラム一一一マシン語。
b ) データ処理 部 ------B A S  I C インターブリター。
c) 2 次元ブロファイル表示。 3 次元表示。

i

>

1
V
N
9
1
S

 

0

3

2

A
 

J
O

 

3
§
l
n
d
i



4 一d ) ビームブロファイルの表示
2 次元表示の実際を図- 5 に示す。X - 軸、Y -軸の電流密度を表示すると共にビームサイズ 

を算出し表示している。 また3 次元表示の実際を図- 6 に示す。

5 , まとめ
このシステムを使うことでビームプロファイルやビームポジションの定量化が出来、 これ 

まで以上の情報を得ることが出来た。ビーム強度が弱くモニターテレビでは良く見えない状態でも 
バックグラウンド処理すればグラフィックディスブレイ上では(図 一7 )はっきり見ることが出来た。

またエミッタンス測定やアナライザーマグネッ卜を使ったエネルギー分布の測定なども可能で 
あり、ビーム収束やステアリング調整の自動化への応用の可能性がある。 本システムを定常的に
運転に使用するには次の改良が必要である。

( 1 ) 適当なコンパイラー言語及び 
高速処理可能なコンピューターを使用する 
ことで全体の処理スピードを上げること。
( 2 )  VD, H D 発生间路を

工夫することで画像の取込みをもっと容易に 
すること。
( 3 ) システムの較正をもっと簡単に 

行なえるようにすることなどがある。

図 一6 ビームブロファイル3 次元表示
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図— 5 ビームブロファイルの 

2 次元表示
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図 - 7 微ノ jヽ ヒ一 ム電流時!:おける
処理後のビームフ°ロファイルモニター


