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Abstract

A Beam Charge Monitor ( BCM ) for a 35MeV electron linear accelerator has been 

developed. The BCM consists of an amorphous magnetic core monitor，a charge sensitive amplifier，a 

linear amplifier and multichannel analyzer. It applied the technique of radiation measuring system. Test 

measurements of the present monitor have been made under the conditions of the accelerated charges of 

lower than 0.3nC/pulse to 1.4nC/pulse and the pulse width ranging from lOps to 2ns. The results show 

that the present monitor is applicable to accelerated charges mesurement in the two acceleration mode.

ビ ー ム 電 荷 量 モ ニ タ ー の 開 発

1 . はじ め に

東 大 35M eV電 子 線 形 加 速 器 は 、 フェムト 
秒 • ピ コ 秒 領 域 の 単 バ ン チ ビ ー ム と ナ ノ 秒 • 
マ イ ク ロ 秒 領 域 の 多 バ ン チ ビ ー ム を 加 速 す る  

こ と が 可 能 で 、 パ ル ス ラ ジ オ リ シ ス や 高 速 物  

理 現 象 の 解 析 を は じ め と す る 多 く の 研 究 分 野  
に 用 い ら れ て き た 。

そ れ ら の 実 験 に 際 し て は 、 加 速 ビ ー ム の 調 

整 や 実 験 精 度 向 上 の 観 点 か ら ビ ー ム 電 荷 量 や  
ビ ー ム の 安 定 性 を リア ル タ イ ム で 知 る ことが 

求 め ら れ 、 そ の 測 定 に は 非 接 触 型 の ア モ ル フ  
ァ ス コ ア ー モ ニ タ ー が 使 用 さ れ て き た 。

し か し 、 同 モ ニ タ ー は （他 の コ ア 一 モニタ 

一 も 同 様 で あ る が ）、 加 速 電 荷 量 が 同 一 で あ  
つ て も 、 単 バ ン チ ビ ー ム と 多 バ ン チ ビーム で  

は 、出 力 波 高 値 が 異 な る と い う 問 題 が あ っ た 。 

こ の 原 因 は 、 コ ア 一 モ ニ タ ー の 応 答 性 が ピ コ  
秒 パ ル ス 電 子 線 ビ ー ム に 対 し て 十 分 で な く 、

電 子 回 路 的 に は 中 途 半 端 （不 完 全 ） な 積 分 を  

掛 け た こ と に な る た め で あ る 。 し た が っ て 、 

こ の 問 題 を 解 決 す る た め に コ ア 一 モ ニ タ ー の  

出 力 信 号 を 十 分 に 長 い 積 分 時 定 数 で 積 分 す る  

方 法 が 提 案 さ れ て き た 1〉。
そ こ で 筆 者 ら は 、 こ の 方 法 さ ら に 発 展 さ せ  

微 小 な 加 速 電 荷 で も 測 定 可 能 と す る た め に 、 

放 射 線 計 測 で 用 い ら れ る 手 法 、 す な わ ち モ ニ  

タ ー 出 力 を 電 荷 敏 感 増 幅 器 に よ っ て 積 分 を 行  

い 、 線 形 増 幅 器 で 波 形 整 形 の 後 、 多 チ ャ ン ネ  
ル 波 高 分 析 器 で 測 定 す る Beam Charge Monitor 
(以 下 BCM と略）の 開 発 を 行 っ た 。

2 . 原 理 お よ び 実 験 結 果

BC M の 概 要 を 第 1 図 に 示 す 。 検 出 器 は 、 

ビ ー ム 出 口 窓 近 傍 に 設 置 さ れ て い る ア モ ル フ  
ァ ス コ ア ー モ ニ タ ー （以 下 A C M と略 ） を用



い た 。 A C M は 、 こ れ ま で 電 子 線 ラ イ ナ ッ ク  

に 多 用 さ れ て き た コ ア 一 モ ニ タ ー に 比 べ て 速  

い 応 答 性 を 持 っ た も の で 、 立 ち 上 が り 時 間 は  

数 ナ ノ 秒 で あ る 2)。
パ ル ス 電 子 線 ビ ー ム が モ ニ タ ー を 通 過 し た  

と す る と 、 そ の 時 に 誘 起 さ れ る 信 号 は 微 分 波  

形 と な る が 、 A C M の 応 答 時 間 が ナ ノ 秒 で あ  

る こ と か ら 、 実 際 は そ の 応 答 性 に 対 応 す る 積  

分 時 定 数 を 持 っ 回 路 で 積 分 さ れ た こ と と 同 じ  

に な る 。 も し 、 A CM 応 答 時 間 が フ ェ ム ト 秒  

領 域 で あ る な ら ば 、 ピコ秒 パ ル ス 電 子 線 通 過  
に 伴 う モ ニ タ ー 出 力 は 、 微 分 波 形 と し て 観 測  

さ れ る こ と に な る 。
実 験 で は 、ACM 出 力 を 約 10 m の セ ミ リ ジ  

ッ ト ケ ー ブ ル を 通 し て 電 荷 敏 感 増 幅 器  

(ORTEC製 ） に 入 力 し 、 そ こ で ACM等 の 応  

答 時 間 よ り も 十 分 に 長 い 時 定 数 （約 1ms) で 

積 分 を 行 っ た 。 電 荷 敏 感 増 幅 器 の 出 力 の 立 ち  

上 が り 時 間 は 、 A C M 出 力 の 積 分 結 果 に 相 当  

し て い る 。 こ の 出 力 を 線 形 増 幅 器 （リニア一 

ア ン プ ） で 波 形 整 形 し 増 幅 の 後 、 多 チ ャ ン ネ  

ル 波 高 分 析 器 で 測 定 し た 。 こ の 時 の 波 形 整 形  
時 定 数 は 、 6 n  S で あ っ た 。

A C M を 通 過 し た ビ ー ム は 、 ビ ー ム 出 口 窓  

か ら 空 気 中 に 出 て 炭 素 タ ー ゲ ッ ト で 止 ま る 。 

そ の 時 に 流 れ る 炭 素 タ ー ゲ ッ ト 電 流 を 加 速 電  
荷 量 と し た 。 な お 、 タ ー ゲ ッ ト に ビ ー ム が 入  
射 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト か ら 2 次 電 子 が 放 出 さ  

れ 、 加 速 電 荷 量 の 過 小 評 価 に つ な が る 。 しか 
し、 そ の 2 次 電 子 量 は 、 加 速 電 荷 量 の 数 ％ で  

あ る こ と か ら 、 こ こ で は 無 視 し て い る

実 験 は 、 加 速 電 荷 量 0.3nC /  p u l s e から 

1.4nC /  p u l s e の 間 で ピ コ 秒 単 バ ン チ ビ ー ム  

と ナ ノ 秒 多 バ ン チ ビ ー ム を 用 い て 行 っ た 。

こ れ ま で の 測 定 方 法 （オ シ ロ ス コ ー プ で 使  

用 ） に よ る 測 定 結 果 を 第 2 図 に 示 す 。 同 図 丸  

印 は 、 多 バ ン チ ビ ー ム 時 、 四 角 印 は 単 バ ン チ  
ビ ー ム 時 の 出 力 を 読 み と っ た も の で あ る 。 同 

図 か ら A C M の 出 力 波 高 値 は 、加 速 モ ー ド が  
違 う と 異 な る 、 と い う こ と が わ か る 。 次 に 今

回 開 発 し た 方 法 で 測 定 し た 結 果 を 第 3 図 に 示  

す 。 同 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 方 式 で は 、 

加 速 モ ー ド に 関 係 な く 加 速 電 荷 量 に 比 例 し た  

出 力 が 得 ら れ て い る 。 こ の 時 の 分 解 能 は （F 
W H M ) 、 約 23pC/pulse で あ っ た 。

3 . む す び

放 射 線 計 測 に 用 い ら れ る 手 法 を 用 い て  
B C M を 構 成 し 、 単 バ ン チ ビ ー ム と 多 バ ン チ  

ビ ー ム を 用 い て 特 性 測 定 を お こ な っ た 。 その 
結 果 、 本 方 式 は 、 B C M と し て 有 効 で あ る こ  

と が 確 認 さ れ た 。 S/N 値 を 改 善 す れ ば 、 測 定  

可 能 な 加 速 電 荷 量 は 、 0.023nC以 下 に な る も  

の と 思 わ れ る 。 今 後 は 、 専 用 の 電 荷 増 幅 器 や  
リ ニ ア 一 ア ン プ を 開 発 し 、 さ ら に 実 用 的 な  

BCMを め ざ す 予 定 で あ る 。
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