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Ab strac t

A  beam measurement system o f  L B T  has been developed. M om entum  spectra o f  each 

shots o f  a linac beam  and emittances can be measured easily by virtue o f  this control sys

tem. Mom entum  spectra are measured using an analyzer magnet and a profile monitor 

o f  the multiwire type , and emittances are measured using a slit and the profile monitor. 

Measured m om entum  spiead is ± 0 .6 %  at F W M H ,  and measured unnormalized emittances 

are about l A l i r m m .m r a d  and 1.2birmm.mrad for x  and y, respectively.

S R 装置低エ ネ ル ギ ー ビ ー ム の ビ ー ム I f 測システムの_

1 始めに

シンクロトロン放射光装置が当社中央研究所西部基礎研究棟に建設されている。本装置は 
2 0 M e V ライナック、I G e V 常電 導 シ ン クロ トロ ン 及 び 8 0 0 M e V 超電導小型蓄積リングからな 
る。 ラ イ ナ ッ グ 及 び シ ン ク ロ ト ロ ン は 既 に 完 成 し [1] 、 シンクロ卜ロンのビーム加速実験を 
行っ て い る 。本装 置の 目的 は、装 置 の 研 究 試作 を通 じて 装置 技術を 開発 し、更に装置から得 
られる高エネルギービーム及び放射光を用いた基礎研究を行うことである。

今回、ライナックからシンクロトロンへビ一 ムを輸送する低エネルギ一 ビ一 ム輸送系 (L B T  
系）のビーム計測システムの開発について報告する。 ライナック出射ビームのエネルギー分散 
やエミッ夕ンスはシンクロトロンへの入射の条件を決定する際に正確に測定することが必要 
とされる。筆者らは出射ビームのショット毎のエネルギー及びその分散を簡単に測定できるシ 
ステムを開発した。本システムは偏向電磁石とショット毎のビーム強度分布が測定できるワ 
イヤグリッドモニタからなる。 また同じ型のモニタとスリッ卜装置を使ってエミッタンスを 
測定 するシ ステ ムを 開発し た。 コンピュータにより、測定結果は自動的に処理されエミッ夕 
ンス、 ツイスパラメ一夕等を即座に得ることができる。以下に これ ら の シ ス テム の概 要 、並 
びにライナックのエネル ギー分 散測 定、 エミッタンス測定の結果について述べる。

2 装置と制〗御システム

図 1 にシンクロトロン放射光装置の平面図を示す。 ま た 図 2 に L B T 系の構成図を示す。図 
2 の 左 よ り ラ イ ナ ッ ク • ビームが入射される。 L B T 系 に は 、6 個 の 4 極 電 磁 石 、5 個のス 
テアリング電磁石が設置してあり、 ビーム径やビーム傾き、位置の調整を行う。L B T 系中の 
最 大 ビ ー ム サ イ ズ （5 (7 )は r  =  土l l . l m m ，y =  土 8 .4m m ( 設計値）程 度 で あ る 0 その他の電磁 
石 と し て 、 エネル ギー と分散 測 定 に 用い る偏 向 電 磁 石 （B M ) がある。

モ ニ タ ー は 蛍 光 板 モ ニ タ （S C ) が 2 台 、電 流 モ ニ タ （C T ) が 3 台 、 ワイヤグリッドモニタ



( W G ) が 3 台 設 置 し て あ る 。 そ の 他 に エ ミ ッ タ ン ス 測 定 に 用 い る ス リ ッ 卜 （SL) が設置して 
ある。

W G は 1 つ の セ ラ ミ ッ ク • フレームに0.15多のBeCu線 を 縦 横 （y x ) に そ れ ぞ れ 1mm間隔 
で 15本張った 測定 部と 駆動 部か ら構成 され る [2]。セ ラ ミ ッ ク ，フレームを 45度方向に動か 
す こ と で 、1 台 の 駆 動 装 置 で x，y 両方 向に 可動 可 能 な構 造と なって いる 。 ビームがワイヤ一 
を 通 過 す る と ワ イ ヤ か ら 2 次電子 が放出される。等価的に正の電荷がワイヤーに流れ込んだ 
ことになり、 それをコンデンサに蓄電し電圧に変換する。 そのあと信号をマルチプレクサ一 
で処理 し、 オシロスコープ、 ま た は CA M A C の A D C に入力し信号処理が行われる0 W G を 
微 小 動 か し デ 一 夕 を 取 る こ と で 1mm以下 の精 度 で ビ ー ム • プ ロ フ ァ イ ル の 測 定 が 可 能 で あ  
る。 また、 シンクロトロンへの入射の時のビームの軸だしも、W G を用いて自動的に行うこ 
とが可能である。 .

L B T 系 制 御 シ ス テ ム を 図 3 に示す。 モニタの駆動、信 号 線 の 切 り 替 え は す べ て に  
より制御される。" 1 ^ 4 1 は CAMAC3台 を パ ラ レ ル 、バスを使って直接制御している。迅速 
なデータ処理が必要とされるので、W G の信号読み取り部分のみ、 マ イ ク ロ . コ ン ピ ュ ー タ  
( P C )上 で CAM AC制御及びデ一夕処理を行う。

3 潢 騰 果

エネルギ一分散測定
エ ネ ル ギ ー 分 散 測 定 は B M で ビ ー ム を 偏 向 さ せ 、下 流 の W G 3 で 水 平 方 向 の ビ ー ム サイズ 

を測定することにより行う。 オ シ ロで観察した連続 4 シ ョ ッ ト の W G 出 力 を 図 3 に示す。 図 
の 上 側 が ビ ー ム ■オ ン時 の 信 号 で 下 側 が ビ ー ム • オフ時の信号である。 また W G 3 の 位置は 
rj =  l m であるので、水 平 方 向 の 1mmが 等 = 0.1%に相当する。図より、 ラ イ ナ ッ ク ビ ー ム  

の エ ネ ル ギ ー の シ ョ ッ ト 毎のふらつきは士0.1%程 度 、 エ ネ ル ギ ー 分散は士0.5%以 下 で あ る こ 

とがわかる。
エミッタンス測定

エミッタンス測定はスリットを動かしながらW G 2でビーム径を測定することで行う0 WG 
の 測定 デー タは P C で処理され、最 小 2 乗フィッティングした位相平面上の楕円がディスプレ 
イ上に即座に描かれ、エミッタンス、a ，/?等も自動的に計算される。図 4 に中研ライナックの 
エミッ夕ンス測定をした結果を示す。ex = lA lTrmm.mrad,  ey — I h m m . m r a d であった。

4 まとめ

S R 装 置 L B T 系のビーム測定システムを開発した。 ショッ卜毎のライナック• ビームのエ 
ネルギ一と分散、 ヱミッタンス等が容易に測定可能である。測定 の 結 果 、 ライナックビーム 
のエネルギー分散は士  0.6%、エミ ツ 夕 ン = l A 7 7 r m m . m r a d , € v  = l ^ S T r m m . m r a d で あ つ  

た。
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図 2 L B T 系 機 器 配 置 図 （左 側 よ り ラ イ ナ ッ ク • ビーム入射）

パ ラ レ ル Iハ)

CAMAC

CAMAC

C A M A C

E T J I E K - N E T

// V A X

モ ニ タ ー  

制帥攸器

コ ン ソ ー ル

R S 2 3 2 C

WG信 号処理用 PC

図 3 L B T 系制御システム図
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図 5 エミッ夕ンス測定の結果（左）水平、（右）垂直
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