
Beam Pos it ion  Monitor by S lot  Antennas

【 理 論 】
1 . 電 界 計 算

電 子 ビ ー ム に よ っ て 作 ら れ る 電 場 は 、 微 細 構 造 パ ル ス に よ つて 作 ら れ る 場 の 繰  
り 返 し と 見 る こ と が で き る 。

そ こ で ま ず 簡 単 に は 、 微 細 パ ル ス を 霓 荷 量 q の 点 電 荷 と 見 な し . 、 一 定 速 度 V で 
X 方 向 に 運 動 し て い る と し 、 時 刻 t .に 点 （v t , 0，0 ) に あ る と す る と 、 点 （x , y ，2) につ 
く ら れ る 電 界 E パ±、 相 対 論 的 に 、
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と な る 。 し か し 実 際 、 微 細 構 造 パ ル ス は て= 数 lOpSecの 長 さ を 持 っ て お り 、 その 
分 布 を も 考 え る 必 要 が あ る 。 そ こ で 次 に 、 長 さ 2 L ( = c t ) の 一 様 分 布 し た 線 状 電 荷  
と し て 考 え る と 、 、
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と な る 。 更に

d q (X ’ ） ニ

と す る と 、
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ガ ウ ス 分 布 を し た 線 状 電 荷 で あ る と 考 え 、 そ の 分 布 を
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と な る 。
平 均 電 流 410nA、 繰 り 返 し 周 波 数  

10p*p,s、 バ ル ス 輻 lOnSec、 エ ネ ル  
ギ ー 40MeV、微 細 構 造 パ ル ス 幅 40pSec 
と し た と き の 点 （v t 、y、0) に お け る ①  
② 、 ③ を 、 y を 変 数 と し て Fig-1に示 
す 。

実 際 の 電 界 分 布 は ③ の 促 定 が 最 も  
良 い 近 似 と 考 え ら れ 、 グ ラ フ か ら そ  
れ は 1/Rの 曲 線 と 見 な せ る こ と が わ か  
る。
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Abstract

This paper descr ibes  the Beam Pos it ion  Monitor by Slot  Anten
nas in the grand plane. The s lo t  antennas i s  j u s t  the dual
of an e le c t r i c  d ipo le  antennas. This monitor has c h r a c t r i s t i c s
of very compact, no ise le ss  and high output voltage.

【 序 】
今 日 、 加 速 器 を 利 用 し た 研 究 は 、 さ ま ざ ま な 分 野 で 行 わ れ て い る 。 そ し て 、 測 

定 機 器 の 性 能 及 び 技 術 の 向 上 に よ っ て 、 よ り 精 度 の 高 い 実 験 が 要 求 さ れ る よ う に  
な っ て き た 。 そ の た め に は ビ ー ム ポ ジ シ ョ ン モ ニ タ 一 は 必 用 不 可 欠 で あ り 、 特に 
小 型 で 非 接 触 な 、 他 の 実 験 と 併 用 し て 使 用 で き る モ ニ タ ー の 有 用 性 は 非 常 に 高 い 。

今 回 、 ス ロ ッ ト ア ン テ ナ を 用 い た 、 非 常 に コ ン パ ク ト な 非 接 触 型 ビ 一 ム ポ ジ シ  
ョ ン モ ニ タ ー を 試 作 し た の で 、 そ の 結 果 を こ こ に 報 告 す る 。



2 . ス ロ ッ ト ア ン テ ナ

図 1に 示 す よ う な 無 限 平 板 上 の ス ロ ッ ト か ら の 放 射 電 界 は  
(k0=27t  / 又）と い う 条 件 の も と で 、
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と 表 さ れ る 。 故 に 、 
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と な る 。 ま た 、中
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ダ イ ポ I f と 等 価 で あ る 、 と 言 え る 。
そ し て 、 受 信 ア ン テ ナ の 場 合 に も 、 送 信 ア ン テ ナ  

と の 可 逆 性 か ら 同 様 に 考 え る こ と が で き る 。

【 モ ニ タ ー の 形 態 】
図 2に 示 す よ う に 、 一 枚 の 銅 板 に ビ ー ム 通 過 ロ  

及 び 4つ の ス ロ ッ ト を 開 け 、 ス ロ ッ ト 中 央 に は 50 
Q の 同 軸 ケ ー ブ ル を 接 続 し た 。 ス ロ ッ ト 長 は 、 共 
振 半 波 長 = 0 ,475又 と し 、 波 長 ；I = 105關 （ニ 350 
pSec)に 合 わ せ た 。

【 測 定 方 法 】
モ ニ タ ー を 木 の 枠 に は め 込 み 、 それを 

移 動 台 の 上 に 載 せ 、 タ ー ゲ ツ ト ロ か ら 約  
10關 の 所 に 設 置 し 、 あ ら か じ め ガ ラ ス 板  
に 焼 き 付 け た ビ 一 ム 位 置 に 、 モ ニ タ 一 の 
中 心 を 合 わ せ た 。 移 動 範 囲 は 、 x方 向 （水 
平 方 向 ）に ± 25關 と し 、 左 右 及 び 上 の 出 力  
を 中 性 子 実 験 室 の オ シ ロ ス コ ー プ （テク 
トロ  ニ ク ス 7104 + 7A14 [ 帯 域 1GHz])で  

観 測 し た 。

【 測 定 結 果 】
出 力 波 形 を Photo-1に 示 す 。 ま た 、 

ビ ー ム ポ ジ シ ヨ ン と 出 力 電 圧 の 関 係 を  
Fig-2、Fig _3 に 示 す 。

電 界 計 算 か ら 1/Rの 曲 線 が 得 ら れ る  
で あ ろ う と 予 想 さ れ た が 、 結 果 は そ の  
よ う に 上 に 凸 の グ ラ フ と な っ た 。

そ し て 、 左 右 の 出 力 電 圧 か ら 求 め た  
位 置 と 真 の 位 置 と の 関 係 を Fig-4に 示 す 。

⑧

⑨

図 -1

図 -2

photo-1
( beam posi t ion  = monitor の 中 心 ）
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グ ラ フ か ら わ か る よ う に 、 真 の 位 置 と の  
ず れ は 大 き い 。 こ れ は ス ロ ッ ト 7’ ンテナ 
の 出 力 電 圧 V が :1/1：に 比 例 す る と し て 計 算  
し た た め で あ り 、 Fig-2を 見 て わ か る よ う  
に 距 離 に 対 し 鉋 和 特 性 を 示 し 、 1/rの 曲 線  
に は な っ て い な い 。 そ の 理 由 と し て は 、 
ス ロ ッ ト ア ン テ ナ の 近 接 点 波 源 に 対 す る  
感 度 、 指 向 性 、 又 イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 等  
の 解 析 上 の 相 違 、 或 は モ ニ タ ー の 寸 法 に  
関 す る 問 題 点 、 な ど が 考 え ら れ る 。

今 後 、 ス ロ ッ ト ア ン テ ナ を 微 少 ア ン テ  
ナ の 集 合 と 見 な し 、 各 々 の f a r  f i e l d  
pattern  の 合 成 と し て  near f i e l d  pattern
を 求 め る と と も に 、 より 
の ビ ー ム に 共 振 す る ス ロ 
用 い る こ と を 考 え て いる

微 細 な 10〜 40pSec 
ッ ト ア ン テ ナ 等 を
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