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Abstract 
The KEK electron/positron linac is a 600-m-long injector providing the beams of different energies with four 

independent storage rings. A non-destructive beam position monitor (BPM) is one of the indispensable diagnostic tools 
for a long-term stable beam operation. In the KEK linac, approximately one hundred BPMs with the four strip-line type 
electrodes are utilized for the beam position and charge measurements. The measured beam positions can be utilized for 
the beam orbit and energy feedback loops. The current BPM data acquisition (DAQ) system comprises 23 fast digital 
oscilloscopes based on the Windows XP operating system, and its measurement precision is around 30 m. Toward the 
SuperKEKB project, the upgrade of injector linac is now going on for increasing the bunched beam charge and reducing 
the beam emittance. The SuperKEKB injector linac should provide the low emittance electron beam less than 20 
mmmrad for the main ring without a damping ring. For this reason, a high precision of the beam position measurement 
and control are strongly required. In this paper, we present the system description and the performance evaluation of a 
new BPM DAQ system in detail. 

 

1. はじめに 
KEK の電子・陽電子入射器（以下，入射器）は，

異なる入射ビームエネルギーおよび電荷量を要する
4 つのリングへビームを供給してきた。KEKB 電
子・陽電子蓄積リングへは，積分ルミノシティー向
上および蓄積ビーム電流値安定化のため，連続的な
ビーム入射をおこなってきた。これと同時に，PF リ
ングにおいても，トップアップ入射への要望が高
まっていたため，3 リング（KEKB 電子・陽電子，
および PF リング）同時トップ入射を 2009 年 4 月に
実現した[1-4]。本同時トップアップ入射の実現により，
入射器から供給される 50 Hz（20 ms 間隔）の電子・
陽電子ビームを，パルス毎に任意のリングへ入射可
能となり，リングにおける物理実験効率が飛躍的に
向上した。 

KEKB リングの運転は 2010 年 6 月に終了したが，
現在，さらなるルミノシティー増強を目指した
SuperKEKB 計画が進行中である。このため，大電荷
量かつ低エミッタンスビームの生成ならびに安定供
給を目指して，入射器の改造を進めている。具体的
には，陽電子ビーム用ダンピングリング，陽電子
ビーム収量増強のためのフラックスコンセントレー
ター，低エミッタンス RF 電子銃などの設計，開発，
および試験を精力的に進めている[5-17]。SuperKEKB
入射器においては，電子（陽電子）ビームに要求さ
れる垂直方向規格化 rms 射影エミッタンスは 20 
（10） mmmrad 以下である。このような低エミッ

タンスビームの安定輸送のためには，高精度なビー
ム位置測定および制御が不可欠となる。 

2. BPM データ収集システム 
2.1 現システム 
入射器では，ビーム軌道およびエネルギー安定化

のためのフィードバックシステムを構築し，安定に

運用している[18-20]。これらのフィードバックには，

約 100 台の 4 電極ストリップライン型 BPM による

測定データが用いられる[21]。BPM の信号処理には，

23 台のデータ収集システムが用いられており，入射

器クライストロンギャラリーに等間隔で分散設置さ

れている。データ収集システム 1 台当たり，典型的

には 4 台分の BPM 信号を処理している。Figure 1 に，

現データ収集システムの概略図を示す。本システム

は，4 チャンネル高速デジタルオシロスコープおよ

び信号コンバイナーボックスから構成されている。

オシロスコープ上では Windows XP が動作し，4
チャンネル同時計測時の最高サンプリング速度は 10 
GSa/s，また，アナログ周波数帯域は 1 GHz である。 

1 台の BPM からは，4 つのアナログ信号が出力さ

れる。このアナログ信号波形は，約 3 ns 幅のバイ

ポーラ信号であり，コンバイナーボックスによって

2 つの信号に合成される（水平方向および垂直方向）。

コンバイナーボックス内部では，半数の信号に対し

て 7 ns 相当の遅延ケーブルを挿入し，バイポーラ信

号の重複を防いでいる。最終的には，複数の BPM ___________________________________________  
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5. まとめ 
入射器では，SuperKEKB 計画へ向けて，大電荷量

かつ低エミッタンスビームの安定入射に関する開発

をおこなっている。電子ビームについては，ダンピ

ングリングを用いないビーム輸送をおこなうため，

機器の精密アライメント，高精度なビーム位置測定，

および制御が重要となる。このため，ビーム位置測

定精度 10 m 以下を目標として，新たな BPM デー

タ収集システムの開発を進めている。今回，新シス

テムの候補として，LSPE の性能評価をおこなった。

PF リング入射用 0.3 nC の電子ビームを用いた 3-
BPM 測定の結果，水平および垂直方向ともに約 7 
m のビーム位置測定精度を達成し，目標値を十分

満足することを確認した。また，1 バンチ目の BPM
信号の漏れ出しが 2 バンチ目のビーム位置計測に与

える影響を測定した。さらに，長時間のチャンネル

間利得変動が測定に与える影響も評価し，実運用上

問題が無いことを確認した。今後は，並行して開発

を進めている VME モジュール[25]の性能評価と比較

検討し，現システムからの置き換えを進める予定で

ある。 
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