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Abstract
A wire scanner will be used as a high resolution ( 〜 10 jxm) beam size monitor in ATF linac. The wire scanner system which 

has been developed is installed into the ATF 80 MeV injector. We have developed the automatic beam size measurement system 
and automatic emittance measurement. The developments of these system are described.

A T F リニアッグのワイヤースキャナーシステム

1. はじめに
現 在 JL C 実現のための試験加速器（ATF) では1.54 

G eV電子リニアック、 ビームトランスボート系、 1.54 
G eV ダンビングリングの建設が進められている。効率よ 
くダンビングリングにビームを入射するためには 1.54 

G eV リニアック及びリニアック入射部におけるエミッタ 
ンスの測定が不可欠である。我 々 は A TFの 80 MeV電子 
リニアックでのビームサイズモニターの一 つ と して高い 

分解能をもつワイヤースキャナーを開発し、 コンビュー 
ターによるビームエミッタンス自動測定システムの開発  
を行っている。

本稿では電子リニアックの入射部に設置されたワイヤ  
一スキャナーシステムとコンビューターによるエミッタ  
ンス自動測定について報告する。

2•ワイヤースキャナー
図 1 、 2 はワイヤースキャナーチェンバーとワイヤー  

マウントを示している。本 実 験 で は 直 径 5 0卿 の 金 メ ッ  
キしたタングステンワイヤーを用いており、 これを x 方 
向、 y 方向、 そ し て x 方 向 か ら y 方 向 に 45 ° 傾 け た u 

方向へそれぞれセラミックサボートに固定している。駆 
動 部 分 は P I製ステージを用いた。 このステージはステッ 
ビングモーターにより駆動され、ステップの分解能は
0.5 p m であり、繰 り 返 し 再 現 性 は 0.1p m である。本実  
験でのステ一ジの 位 置 測 定 に は 分 解 能 が 5 のマグネ
スケールを採用した。 ワイヤースキャナーの分解能はワ  
イヤーサイズとワイヤー移動のステッブ幅で決定される  
が、本システムの分解能は主にワイヤーサイズにより決
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定さ れ て お り 5 0 k m 以下である。

図 1 ワイヤースキヤナ一チェンバー

図 2 ワイヤ ー サ ボ ー ト

ビーム照射によるワイヤーからのガンマ線はワイヤー  
スキャナーの下流側で 10 X 20 m m のブラスチックシン  
チレー タ ー を 長 さ 1200m m のファイバーライトガイド  
を通して光電子増倍管（PM T;ここではHAMAMATSU 
H1161を使用し、ハイテンション電圧は直線性を失わな  
いように低めの -900 V とした） により検出するもので  
ある。
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図 4 ワイヤースキャニング夕イム

3•計算機によるエミツタンス自動測定  
東北大学理学部原子核理学研究施設において開発、 ビ 

ームテストされたシステムをA T Fリニアツクに系且み込み、 
計算機による自動ビームサイズ測定と Q マグネツトの励 
磁電流可変によるエツミタンスの自動測定が可能となる  
ようにした。 この制御系の回路構成を図 3 に示す。 デ一 
タテイキングは以下の様に行われる。 まずワイヤーステ 
一ジを指定した位置まで H P T G からのパルスにより移動  
し、位置をマグネスケールから読み込む。 その後ビーム 
電流とガン マ 線 量 を charge A D C から読み込む。 これら 
の繰り返しによりワイヤースキヤンを行う。

図 3 コンピューターによる  
データ取得ブロツク図

図 4 はステツブ間隔の変化によるフルスキヤン （65 
m m )に要する時間を示す。 ワイヤースキヤンに要する  
時間は大部分がワイヤーステージの移動に費やすもので  
あり、 こ れ は HPTGのバルスの周波数で決定される。 当 
初 HPTGからのパルスの周波数は2048 H z であった。周 
波数を上げることにより高速化が可能となるがステツビ  
ングモーターのトルクが落ち、 ステージを層区動できなく 
なるので、結局駆動で き る 最 大 周 波 数 は 6596 H z であっ
すこo
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またワイヤー 移 動 の ス テ ッ プ 幅 が 0.5m m の場合、上 
記 の 1 サ イ ク ル で 330 m s かかるが、 内訳はステージ移  
動 に 1 9 0 m s、信 号 捕 獲 ま で の ウ ェ イ ト 8 0 m s  (ビーム 
繰 り 返 し が 12.5 H z の場合） 、信号読み込みとデータ処  
理 に 6 0 m s であった。 このうち charge  A D C からのデ一  
夕記録部分を見直し、短 縮 化 す る こ と に よ り 1 回のデ一 
タテイキングにかかる時間を 60 m s か ら 1 0 m s にした。 
このようにして高速化をはかった結果、 図 4 の白丸に示  
すように半分の時間でスキャンできるように改善できた。

4 . A T F 電子リニアック入射部のビーム
ATF電子リニアック入射部にワイヤースキャナー及び  

そ の 上 流 2466 m m と 2834 m m にエミッタンス測定のた  
め の Q マ グ ネ ッ ト を 2 台設置した。 _h流 側 の Q マグネッ 
卜はx 方向をフォーカスするものであり、下流側のもの  
は y 方向をフォーカスするものである。測定の評価のた  
めにスクリーンブロフアイルモニターをワイヤースキャ  
ナ 一の 上 流 290 m m の位置に設置した。 ビームサイズの 
測 定 は エ ネルギーが 8 0 M eV、総 電 子 数 が 1.3 X 1 0 1。、 
繰 り 返 し が 1 2 .5 p p sのビームを使用した。 図 5 にこのコ 
ンビューター自動測定でのスキャン例を示す。 こ れは Q 
マグネットのx 方向、 y 方向に対する励磁電流を5.0 A 、 
ワイヤーのステッブ幅を0.1m m 、 PM Tのハイテンシヨ 
ン® 圧 を - 9 0 0 V としたときのビームブロファイルであ  
るO
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図 5 コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る ビ ー ム ス キ ヤ ン 例

5 . ガンマ線信号強度と S/N比
当初の測定ではガンマ線バックグランドが大きく信号  

が検出できなかった。 このガンマ線バックグランドは上  
流 の 狭 いチェンバーやワイヤマウント等で発生するもの  
であり、検出器周りの鉛シールドの強化、 またバンチヤ 
一やヘルムホルツコイルでのビ ー ム チューニングにより  
低減化した。 ま た S/N比はワイヤーとビーム軸からの角  
度依存をもつため、 シンチレーターを適当な位置に設置
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図 7 Q マグネットに対するビームサイズ変化  
(エツミタンス）測定

謝辞
本研究を行うに当たり多大な御指導をして頂いた KEK 

JLCR&Dグルーブの先生方に溁く感謝いたします。 また 
測定の際、多 く のユメント頂いた ATCの森田成基氏に  
感謝いたします。

参考文献
[1 ]H, Hayano et al; "Wire Scanner Beam Size Monitor 

for ATF” Proc. of 9th Sym. of on Acc. Sci. and Tech. KEK 
•93.

[2 ]早野、菊池、 内 藤 ；2/16,17 *93 Wire Scanner Beam 
1 est Report, internal

である。

ingle [deg]

図 6 S/N比の検出角度依存性

6•エミッタンス測定結果
2 台 の Q マグネットの励磁電流をそれぞれ変えとたき  

のビームサイズの変化よりエミッタンスを測定した。 自 

動測定ブログラム中ではビームサイズを 1 次 関数+ ガウ 
シアンのフイッテイングの結果より求め、最 終 的 に k 値 
に 対 し て 2 次関数フイットを行うことでエミッタンスを  
計算している。 Q マグネットの k 値に対してワイヤー  
スキャナーで得られたビームサイズの変f匕を図7 に示す。 
これらより得られた正規化工ミッタンスはx 方 向 で 6.3 
X10 '5 m.rad> y 方 向 で 1.2 X K ^m .radである。 いずれも 
計算機による自動測定により得られたものであり、 1 回 
の 測 定 に 4 分程度かかる。エッミタンスの値自体はリニ  
アックの調整が不十分でありやや大きめに出ているが通  
常 4 〜5 X 1 0 5m .radである。

7 . まとめと今後の課題
ATF電子リニアック入射部においてビームサイズ及び  

エミッタンスのコンピューターによる自動測定システム  
を開発した。 charge ADCからのデ一夕記録のブログラ  
ムの短縮 化 と HPTGからのパルスの周波数を 2048H z か 
ら 6596 H z へ変更したことにより、以前の約半分の時間 
で測定を行うことができた。今後ステッビングモーター  
ステージの馬g動 を 高 速 化 （高トルクも必要） し、 ビーム 

繰り返しの間でステージ駆動とデータ取得が可能となる  
ように変更する予定である。 またワイヤーサポートから 
発生するガンマ線を減少させるためフレームのビームク  
リアランスを広げることによりS/N比の向上をする予定

S /N  霾n g le  d e p e n d e n c e

してガンマ線強度測定を行った。 図 6 は PMTのハイテ 
ンシヨン電圧を -700 V としたときの測定結果である。 
シグナルカウントとノイズカウン卜のそれぞれのワイヤ  
一ポジシ ヨ ン は 65.1 m m 、 75.0m m とした。 この結果 
よ りシンチレ ー タ ー の 位置をワイヤースキャナーから  
9 . 5 * の角度に決定し、以下の測定を行った。
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