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ABSTRACT

Computer-controlled aperture variable slits and collimators have been fabricated 
for a part of works to consolidate the electron beam energy analizing system. Colli­
mators are designed to decrease the electron beam energy to less than 1%. On the other 
hand, slits are designed to intercept cascade showers to less than 1% of the incident 
electrons; and tantalum is used to decrease in physical length of the slit block.
The controller of the slit is composed of an industrial personal computer and a cpu 
controlled communication unit for easy program development and high reliability.

2. 5 G e  V リニアックのスリットの設計及びそのコントロール

1 . はじめに

高 エネルギー物理学研究所の放射 光実験 施設入射器 （以下放射光入射器） では、 ビーム調整を 
更に 効率よ くかつ容易にするために、 ビームモニター系の整備を行なっている。 この一環として、 
放射光入射器の運転上重要な部分に設置されている電子ビームのエネルギ一分柝系の整備があり、 
エネルギース リッ ト （以 下 ス リッ ト）及び直進部の コリメータの設計、製作がその重要な要素の 
1 つになっている。 ス リッ ト及 び コ リメータの設置場所は図1 に示すように、電 子 リニアック3 
5 M e V 、同 2. 5 G e V 、陽電子発生装置 2 O O M e V 、同 250МеѴ(е + ) / 6 5 0Ме 

Ѵ(е — ) の 4 箇所である。
スリットコントローラを開発する上では、時間的制約、 プログラム開発性及びスリットコント 

ローラの信頼性を重視した。特に耐ノイズ性を向上するために、 アナログ、デジタル信号の伝送 
方法を工夫した。

陽電子発生装置

図 1 スリ ッ ト及 び コ リメータの設置場所

2 . ス リ ッ ド及びコリメータの設計

ス リ ッ ト及びコリメータで電 子 ビームのエネルギーを測定する場合、その開き幅などの設定精 
度が直接的にその測定分解能に影響し、 また阻止される電子ビームにより引き起こされるカスケ 
一ドシャワ一は、 ス リ ット直後に置かれるビームモニターのノイズにつながる。 さらに直接電子



ビームが当たることから冷却にも十分注意を払わなければならない。各 々 の ス リ ッ ド及びコリメ 
ータの設置される場所で阻止する電子ビームのエネルギー及び強度が異なるので、 スリッド及び 
コリメータに要求される仕様が異なる。以上のことに十分注意を払ってスリット及びコリメータ 
を設計、製作した。

今回、 スリット及びコリメータに要求した性能は、それぞれ以下の通りである。

ス リ ッ ト ： ① リニアックのエネルギー幅 が 2 % 程度なので、 エネルギー分 解 能 を 0. 4 %

以下にする。 これにより、 2. 5 G e  V に お い て 1 O M e  V の精度でエネル 
ギー分析が可能となる。

② モニターでのS / N をよくするために、 カスケードシャワーで生成される電 
子 、陽 電 子 数 を 1 % 以下にする。

コ リメ ータ ： ① エネルギーを十分に低くすることでエネルギー分 析 システムへの影響を防ぐ 
ことができるので、透 過 エネルギーは1 % 程度にする。

共 通 事 項 ： ①設置場所のビームパワーに対応する冷却性能を有すること。
②設置場所における物理的な空間の制限。

以上の要求を考慮した、各 エネルギー分析系におけるス リ ッ ト及 び コリメータの仕 様 は 表 1の 
通りである。透 過 エネルギー及 び カスケードシャワーの量は、各々次式と図2 から算出した。 コ 
リメータは入射電子ビームのエネルギーのみを 
落とせば良いので、輻射距離の短い銅ですませ 
た。 これに対してスリ ッ トについては、十分に 
ビームを止 め る 必 要 性 （カスケードシャワー）
及び物理的大きさの制限から、 また3 5 М e V z  
分 析 系 の コ リ メ ー タ に つ い て は 物 理 的 大 き さ の ミ  
制限から輻射距離の長いタンタルを使用した。 g

A E X E =  e-pt/X

ZE ： 透 過 エ ネ ル ギ ー （MeV)
E ： 入 射 ヱネルギ ー （MeV)

? : 密 度 (g/cm3)
t ： ビ ー ム 方 向 寸 法 （cm)

X 0 ： 輻 射 距 離 Cg/Zcm2)
eradiation length)

図 2

t (radiation length)

2. 5GeVの電子で始まつたシャワ 
中の全電子数N と物質の厚さt

表 1 各ヱネルギー分析系におけるスリッド及びコリメータの仕様

エ ネ ノ レ ギ 一

分 析 系
e "

3 5 MeV
е ~ 

2500 MeV
е +

2 0 0  МеѴ
е +

250/650 МеѴ

最 大 電 流 （mA) 1 0  0 1 0 0 15000 15000

コ リ メ 一  タ
厚 さ （mm) / 材 質 2 0 /  Та 7 0 /  Си 7 0 /  Си 7 0: /  Си

ス リ ッ ト
厚 さ （mm) / 材 質 5 0 /  Та 6 0 /  Та 1 1  0 /  Та 1 3 0 /  Та



3 . 制御システム

スリット及びコリメータ制御システムは図3 に示すような構成になっている。 こ の システムの 
特徴は開発効率を上げるために、工業用のパーソナルコンピューター（F C  —  9 8 0 1 V ) を 使  
用することでハードウェアの設計を省略するとともに、各デバイスに対してВA S  I Сインター 
プリンタで簡単にテスト出来るようにした点である。 こ の システムと放射光入射器の制御システ 
ムとの接続は、デュアルポートメモリ及びC P U を内蔵した通信基 板 （しO O P  — И) により行 
なわれ、 スリットの制御情報が入射器制御システムの根幹であるミニコンピューター（M E L C  

0 M  7 0 / 3  0 ) に送られ表示される。
ス リ ッ ト コ ン ト ロ ー ラ ー は F С —  9 8 0 I V の拡張ス ロ ッ ト に パ ル ス モ ー タ ー コ ン ト ロ ー ル 、 

パ ラ レ ル 入出力、 A D C といった基板を載せて、バ ラ ン ス ラ イ ン を 利用したパ ル ス の 長距離伝送 
用 イ ン タ ー フ ェ ー ス に より、端^^のス リ ッ ト 及 び コ リ メ ー タ の ロ ー カ ル コ ン ト ロ ー ラ ー に 接続す 
る。こ の ロ ー カ ル コ ン ト ロ ー  

ラ 一 は パ ル ス モ ー タ ー を 制御 
する機能を有し、 スリット及 
び コ リ メ ー タ に 取り付けてあ 
るポテ ン シヨメ ー タ 一 で位置 
を読み取れるようにしてある。
この位置のアナログ情報はア 
イソレーシヨンアンプで受け、
F C — 9 8 0 1 V で読みとる 
方式となっているоまたスリ 
ッ ト及びコ リメ ー タ に は 他に、
スリット部の熱的保護用のイ 
ン タ ー ロ ッ ク回路のために白 

金一白金ロジウム熱電対や冷 
却水の流量センサ一 が 取り付 
けてある。

4 . まとめ及び今後の方針

現在は夏期シャットダウンの期間中でありモニター整備関係の作業が進められている。 スリッ 
トは現在2 台できあがりテストを行なつているが、 これを含めた9 台 が 9 月中旬にビームライン 
へ設置される予定である。 制御システムは、 スリット、 ロ ー カ ル コ ン ト ロ ー ラ 一間でのテストを 
終了し、F C  — 9 8 0 1 V からの長距離伝送による通信、 スリットの動作テストを行なつている 
段階である。 スリットは良好に動作している。

将来的に、 マルチタスクO S で あ る I — T R O N を使用した効率のよい制御を行なうべく準備 
を進めている。
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図 3 スリット及びコリメータ制御システム


