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ABSTRACT

Concerning  th e  r e s p o n s e  o f  a beam monitor  w i t h  w i r e l i n e  p ickup,  t h e  e f f e c t  o f  wake-  

f i e l d  which i s  g e n e r a t e d  by an e l e c t r o n  beam p a s s i n g  through a l i n a c  beam e x i t  window
was s t u d i e d  e x e p e r i m e n t a l y .  In orde r  to  s u p p r e s s  the  f i e l d ,  a copp er  d i s k  w i th  a beam

e n t r a n c e - h o l e  c o a t e d  w ith  e l e c t r o m a g n e t i c  a b s o r b e r  was p l a c e d  in  f r o n t  o f  t h e  window. 

As a r e s u l t ,  a c o n s i d e r a b l e  improvement in  th e  t ime domain r e s p o n s e  was o b s e r v e d  f o r  a 

s i n g l e  bunched e l e c t r o n  beam from ISIR o f  Osaka U n i v e r s i t y  l i n a c .
A F o u r i e r - a n a l y z e d  da ta  was a l s o  g i v e n  f o r  a d i s c u s s i o n  of  f r e q u e n c y  domain r e s p o n s e .

l ) P r e s e n t  a d d r e s s :  Harima Re seach Lab. Sumitomo E l e c t r i c  I n d u s t r i e s  L t d . , Hyogo, Japan

ワ イ ヤ —— ラ イ ン 型 ビ —— ム モ ニ タ —— の 応 答  
へ の ウ ェ —— ク 場 の 影 響

【はじめに】
本 研 究 は 近 年 行 わ れ て い る ビ ー ム の 高 度 利 用 、 

及 び 関 連 研 究 1〉 2) 3〉に 対 応 し う る ピ コ 秒 領 域  
で の ビ ー ム 診 断 技 術 の 確 立 を 目 的 と し た _ 礎的  
研 究 で あ る 。 時 間 応 答 波 形 の 観 測 • 位置検出  
の 目 的 か ら ビ ー ム が 形 成 す る 電 磁 場 を 検 出 す る  
ワ イ ヤ ー ラ イ ン 型 の ピ ッ ク ア ッ プ を 採 用 し 、応 
答 機 構 を 明 ら か に す る こ と を 課 題 と し て い る 。 
こ の よ う な 形 式 の モ ニ タ ー の 応 答 に つ い て は 幾  
多 の 報 告 が な さ れ て い る 。4〉しかしながら応答  
の 理 論 解 析 と ビ ー ム を 用 い た 実 測 例 の 比 較 研 究  
の 発 表 例 は 未 だ 無 い よ う に 思 わ れ る 。その理由  
は ビ 一 ム が ビ 一 ム 窓 を 通 過 す る と き ウ ヱ 一 ク 場  
が 発 生 し ピ ッ ク ア ッ プ を 設 置 し た 導 体 境 界 内 部  
を 伝 播 、 （壁 面 で の 反 射 等 ）境 界 内 部 の 場 を 複  
雑 な も の と し て い る と 考 え ら れ る 。更にワイヤ  
一 ラ イ ン ピ ッ ク ア ッ プ が 軸 方 向 の 場 に も 感 度 を  
持 つ た め モ ニ タ 出 力 波 形 を 複 雑 な も の と し 、解 
析 と の 対 応 を 困 難 に し て い る も の と 考 え ら れ る 。 
こ の 困 難 を 避 け る 方 法 は 、 ウェーク場の発生と  
ピ ッ ク ア ッ プ 部 ま で の 伝 播 を 抑 制 す る こ と で あ

る 。著 者 ら は こ れ ま で に 阪 大 産 研 ラ イ ナ ッ ク か  
らの単バ ン チ ビ ー ム を 用 い 、 ビ ー ム 取 り 出 し 窓  
に テ 一 パ ー 型 境 界 を 導 入 す る 事 に よ り ウ ヱーク 

場 の 発 生 を 低 減 出 来 る こ と を 示 し て き た 。 5) 
今 回 の 実 験 で は テ 一 パ ー 状 円 筒 境 界 に 代 わ り ビ  
ー ム 貫 通 孔 （以 下 単 に 貫 通 孔 ） を も つ 電 波 吸 収  
材 を 塗 布 し た 銅 板 を 用 い 、よ り 確 実 な 抑 制 効 果  
を 得 る こ と を 目 的 と し た 。 こ の た め 、実時間と  
周 波 数 領 域 の 両 方 か ら 評 価 を 行 っ た 。

【ビームモニター】

今 回 の 実 験 で 用 い た ビ ー ム モ ニ タ 一 検 出 部  
を 図 1に 示 す 。 ラ イ ナ ッ ク の ビ ー ム 出 口 に 取 り 付  
け た 内 径 70mmの 銅 製 ビ ー ム ダ ク 卜 内 に 太 さ
0. 3mms 高 さ 2mm、長 さ 40mmの ワ イ ヤ 一 ラ イ ン 直  
線 状 ピ ッ ク ア ッ プ を 配 置 し ビ ー ム 上 流 側 を SMAコ 
ネ ク タ ー に 取 り 付 け 、下 流 側 を 接 地 し ビ ー ム モ  
ニ 夕 一 を 構 成 し た 。 ピ ッ ク ア ッ プ に よ る 検 出 信  
号 は 低 損 失 ケ ー ブ ル （宫 崎 電 線 MCT-358T:16m)
を 経 由 し て サ ン プ リ ン グ オ シ ロ で 観 測 さ れ る 。
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図 2 a モ ニ タ ー 応 答 波 形 （抑 制 無 し ） 図 3 a モ ニ タ ー 応 答 波 形 （抑 制 有 り )
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今 回 の 実 験 で は 信 号 伝 送 時 の 高 次 モ ー ド 発 生 等  
の 影 響 を 低 減 す る 目 的 か ら モ ニ タ ー 出 力 と オ シ  
ロ の 垂 直 軸 入 力 の 間 か ら は 変 換 コ ネ ク タ 一 類 を  
除 去 し た 。 （40dBの ア ッ テ ネ ー 夕 が 挿 入 さ れ て  
いる） こ れ ら の 結 果 、測 定 系 全 体 の 時 間 応 答 は  
お よ そ 50psecと 見 積 ら れ る 。

【ゥューク場抑制の実験】

は じ め に 図 1の 配 置 に お い て 電 波 吸 収 材 塗 布  
銅 板 の な い 通 常 の 測 定 を 行 っ た 。 このときの時  
間 応 答 波 形 を 図 2aに 不 す o 第 1 ピ ー ク に 続 い て 、 
お よ そ 200psec遅 れ て 第 1 ピ ー ク と 同 極 性 の 第 2 ピ 
— ク が 、更 に 200psec程 度 遅 れ て 逆 極 性 の ピ ー ク  
が 観 測 さ れ た 。図 2bは そ の 周 波 数 ス ぺ ク ト ル で  
あ る 。3GHz近 傍 の デ ィ ッ プ 、4GHz近傍のピーク  
が 観 測 さ れ た 。 こ れ ら の 応 答 は ル ー プ 、測定系  
の 応 答 に ビ ー ム 窓 で 発 生 す る ゥ ェ 一 ク 場 の 影 響  
が 加 算 さ れ た も の と 考 え ら れ る 。なお周波数ス  
ぺ ク ト ル の 分 解 能 は 50MHzで あ り 、サ ン プリング  
オ シ ロ ス コ ー プ か ら の 512点 の デ 一 夕 の FFT処理
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図 2 b 周 波 数 ス ペ ク ト ル （抑 制 無 し ）

に よ り 得 た 。次 に ビ ー ム 窓 で 発 生 す る ウ ヱ ー ク  
場 が ピ ッ ク ア ッ プ ま で 伝 播 す る の を 抑 制 す る た  
め 、 ピ ッ ク ア ッ プ 設 置 円 筒 （以 下 モ ニ タ ー 円 筒  
と書く） 上 流 端 と 加 速 器 ビ ー ム 出 口 の 間 に 直 径  
10多 の ビ ー ム 貫 通 孔 を も つ 銅 板 を 挟 む 。円筒導  
波 管 で 近 似 し た 貫 通 孔 の カ ッ ト オ フ 周 波 数 は 主  
要 な モ ー ド で 15GHz以 上 で あ り 先 に 観 測 し た ウ ヱ  
ー ク 場 の 影 響 に よ る と 思 わ れ る 周 波 数 よ り も 十  
分 高 い 。ま た 銅 板 （ビ ー ム 出 口 側 ） に電波吸収  
材 (TDK社 製 IL-K095) を 塗 布 し ウ ュ ー ク 場 の 抑 制  
を 確 実 な も の と す る こ と を 試 み た 。更にモニタ  
一 円 筒 下 流 端 部 （解 放 端 ） よりビームが離れる  
と き に 発 生 す る ウ ヱ ー ク 場 と 、前 述したウヱ一  
ク 場 が 伝 播 し こ の 開 放 端 部 で 反 射 し て 再 び 観 測  
波 形 に 重 な る こ と を 避 け る た め 、 30 Omni長の円筒  
を 付 加 し た 。 （反 無 限 の 円 筒 境 界 に 近 似 ） 図 3a 
は 以 上 の 設 定 で 行 っ た 時 間 応 答 波 形 で あ り 、3b 
は そ の 周 波 数 エ ス ぺ ク ト ル で あ る 。
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図 1 ビ ー ム モ ニ タ ー
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2 a モ ニ タ ー 応 答 波 形 （抑 制 無 し ）
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図 3 b 周 波 数 ス ぺ ク 卜 ル （抑 制 有 り ）

3GHz近 傍 の デ ィ ッ プ 、4GHz近 傍 の ピ ー ク が 低 減  
さ れ て い る の が わ か る 。 こ の こ と よ り ビ ー ム 窓 
で 発 生 す る ウ ヱ ー ク 場 が ピ ッ ク ア ッ プ ま で 伝 播  
す る の を 、挿 入 し た 銅 板 が 制 限 し て い る と 推 察  
さ れ る 。ま た 貫 通 孔 で の ウ ュ 一 ク 場 の 発 生 も 比  
較 的 小 さ い と い え る 。

【おゎりに】
ワ イ ヤ ー ラ イ ン ピ ッ ク ア ッ プ を 用 い ビ ー ム の 波  
形 観 測 を 試 み た 。 ビーム貫通孔を持つディスク  
と 電 波 吸 収 材 に よ る ウ ュ 一 ク 場 の 抑 制 方 法 は テ  
一 パ ー に よ る 方 法 に 比 べ 簡 便 で あ る 。実験によ  
り 使 用 し た 電 波 吸 収 材 （吸 収 特 性 の ピ ー ク が  
9 G H z )は ウ ェ ー ク 場 の 影 響 に よ る ス ペ ク ト ル よ  
り 高 い と こ ろ に 位 置 す る 。今後の実験ではより  
適 切 な 吸 収 特 性 を 持 つ 電 波 吸 収 材 の 選 択 に よ り  
効 果 の 改 善 が 期 待 で き る 。ま た 今 回 の 実 験 か ら 

従 来 ま で 主 に 位 置 検 出 モ ニ タ ー と し て 使 用 さ れ  
て き た ワ イ ヤ ラ イ ン ピ ッ ク ア ッ プ が 時 間 領 域 の  
波 形 観 測 に も 応 用 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 0 
尚 、測 定 に 当 た っ て は 細 野 氏 （東 大 ） より伝  
送 ケ ー ブ ル を 借 用 致 し ま し た 。お礼申し上げま  
す 。
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