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ABSTRACT

The monitor systems (current transformer, profile monitor, bunch monitor, velocity monitor, emittance monitor，and 

momentum analyzer) used for the KEK 40M eV proton linac are descrived.

K E K  40Me V 陽 子 リ ニ ア ッ ク の モ ニ タ ー 系

1.はじめに
K E K 陽子リニアックは建設以来、約 2 0 年経過 

しており、その間に2 O M e V より4 O M e V への 

エネルギー増強、陽子からH-への変更、偏極 H-や 

D- の加速等も行い現在に至っている。これらに伴っ 
てモニター系も改造を加えられたり、新しい型のも 
のが設置されたりしている。

本稿では現在K E  K 陽子リニアックで使用されて 
いるモニター系について述べる。図一 1 にK E K 4  

O Me  V 陽子リニアック全体図とモニター配置図を 
示す。

2•カレントトランスフオーマー（C T )
陽子を加速していた頃はフェライト製コア一を用

いたフイ一ドバック型のものを使用していたがパル 
ス 幅 の 長 い（〜8 0 バ s) H •ビームやビーム電流の 
低 い （〜 1 0 パA ) 偏極H -ビームを加速するように 
なってからは、パーマロイ製コア一 （内径= 1 1 8 、 
外形= 1 5  0 、高さ= 4  9 ) に 2 0 0 ターンのコイ 
ルを巻いたノンフイードバック型のものを使用して 
現在に至っている。このC T の応答時間は〜1バ s 、 
1 0  0 "  s パルス入力に対するサダは〜2 %であ 
る。図一2 に 4 台のC T の出力波型を示す。 これは 
デジタルオシロに取り込まれ、 V M E を通してコン 
ソール上のC R T に表示されたものであり、波型と 
ともにビームの透過効率も表不している。

Layout of the KEK 40MeV Proton Linac
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図 一 1 K E K 4  O Me  V 陽 子 リ ニ ア ッ ク 全 体 図 と モ ニ タ ー 配 置 図
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図一2 C T 出力波型

しプロファイル信号はS の悪いものであった。 
そこでビーム自身の電子のみを利用し、 2 次電子を 
抑さえるため、バイアス電極に一3 0 0 V 、 ワイ 
ヤー自身に+ 3 0 0 V の電圧を印加した。加速器の 
立ち上げでは、図一3 を見ながらリニアックゃビー 
ムライン、ブースター入射の調整を行っている。

4 ノくンチモニター1)

同軸型のファラデーカップが2 O M e  V ラインお 
よび4 O M e V に 1 台づつ、アモルファスコア一を 
用 い た 1 ターントロイドが2 O M e  V ラインに2 

台、4 O M e  V に 3 台、静電型ピックアップが4 0 

M e  V ラインに3 台が夫々設置されている。図一4 

に 1 ターントロイドの出力波型を示す。 D -は夕が 
小さいためバンチが広がつて見えている。

3 .プロファイルモニター 

マルチワイヤー方式のプロファイルでモニター 
へ 、、j ドは水平、垂直方向ともに3 0 バm  #の金メッ 
キタングステン線、 3 2本を2.5 m m ピッチでセラ 
ミック板に張っている。陽子ビームの時は2 次電子 
放出により、 ワイヤーの出力信号+ であった。従っ 
てセラミック板の前後のバイアス電極には2 次電子 
を吸収するため+  3 0 0 V の電圧をかけていた。一 
方、 H -ビームではワイヤーを通過する時、 2 次電 
子とともにビーム自身の電子もはぎ取られる。この 
2 つの電子はワイヤーに相反する極性の信号を誘起
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図-4 バンチ波型
(左 ：H-ビ ー ム 右 ：D -ビーム）
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図-3 左は水平、右は垂直方向のプロファイル、上が上流側、計 8 台、表示されている
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図一5 横方向エミッタンス測定例

5 .エミツ夕ンスモニター2)

従来はスリットとワイヤーを使ったものであった 
が、スリットその他からの2 次電子の影響で測定に 
誤差を生じていた。そこでワイヤーの代わりにス 
リット付きのグラファイト製ファラデー力ッブに置 
き換えた。図 一 5 に横方向の測定結果を示す。ェ 
ミッタンス測定は立ち上げ時と毎週月曜日の午前に 
行っている。

6 .速度モニター（：

T 〇F 法によりビームの飛行時間を測定し、速 
度、エネルギー、運動量を知る装置である。 ビーム 
ライン上の2 ケ所に設置された前記のバンチモニ 
ターの一 つ で ある1 ターントロイドの出力からバン 
ドパスフイル夕一により基本波（2 0 1 M H z ) 成 

分を取り出し、その位相差から時間差を求めてい 
る。図一6 はC R T に表示された一例である。これ 
からパルス内でのエネルギー変動が分かる。また図 
中のエネルギー値はマーカー点でのものである。 
この波型が立ち上げ時には以前と同一と成る様に、 

また運転時には変イ匕が無いか常に観測している。
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図一6 速度モニター（H -ビーム加速時） 
上 ：2 O M e V 、3 4 0 k e V / d  i v 

下 ：4 O M e V 、6 5 0 k e V / d  i v
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7.アナライザー（3 

リニアツグ建設当初はオシ口上に表示するのみで 
あったが、現在はバソコンによる解析や表示を行っ 
ている。図一7 参照。
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図一7 アナライザー
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図 一 8 インテンシティ一レコード
上からイオン源、 リニアック入口、出口、 ブースター入口、 ブ一
スタ一、主リング、2 O M e  V 速度モニタ一、4 O M e  V 速度モ
ニ タ ー

8 .インテンシティレコ一ド  
図一 8 は加速器各部におけるビーム強度お よ び 2 

O M e V 、4 O M e V の 速 度 モ ニ タ ー の 出 力 を1 0  

分お きに計算機により、プロットしたもので運転開 
始より終了までの長時間の変動を観測するものであ 
る。K E K — P S の様なカスケードマシンではイ才 
ン源ゃリニアックのわずかな変動が最後の取り出し 
ビームの質に大きく影響するので、 このようなモニ 

ダーが大変有効である。

参考文献
1)ZJgarashi et al”第 1 7 回本研究会(1992),P198.

2)M.Yoshi et al., Accelerator Study Note. 

SR-301 (10, M A Y ,  1993)

3)H.Someyaet al,第 1 7 本研究会(1992)，P201.


