
A STUDY OF BEAM POSITION MONITOR BY SLOT ANTENNAS
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【 実 験 】

モ ニ タ 一 の 形状を FIG-1に 示 す 。 以前のモ ニ タ 一 に 対 し 、

1 ) ス ロ ッ ト の 寸 法 の 短 縮 [ 6 m m  ̂ 3  m m  ] 、 2 ) ビ ー ム 通 過 ロ の 形  

状 変 更 • 拡 大 [ 10 0 m m  < f > 円 形 ] 、 3 ) モ ニ タ ー 中 心 と ス ロ ッ  

ト と の 距 離 の 延 長 [ 8 0 四 1 、 お よ び 4 ) モ ニ タ 一 寸 法 （ 銅 板 ） 

の 拡 大 [ 2 5 0 m m 承2 5 0 m m  ] な る 変 更 を 施 し た 。

モ ニ タ ー を ア ク リ ル 製 の 枠 に は め 込 み 、 X Y ス テ ー ジ に 載  

せ 、 水 平 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 、 ビ ー ム 位 置 と そ の 点 で の 出  

力 電 圧 を 測 定 し た 。 ス ロ ッ ト か ら の 出 力 は 、 ク リ ス タ ル 検 波  

器 を 通 し て 2 0 m 離 れ た ス ト レ ー ジ オ シ ロ ス コ ー プ （ 岩 通 T S -  

8 1 2 3  [ 帯 域 1 0 0 M z ] ) に 記 録 さ れ 、ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ー に 取  

り 込 ま れ た 。 ま た 、 出 力 波 形 が 直 接 オ シ ロ ス コ ー プ （ テ ク ト
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A b s t r u c t  : B e a m  P o s i t i o n  M o n i t o r  b y  t h e  s l o t  a n t e n n a s  c a n  b e  m a d e  e a s i l y  a n d  a t  l o w  c o s t , 

a n d  b e  u s e d  f o r  t h e  e l e c t r o n  b e a m  w i t h  d u r a t i o n  f r o m  1 0 n s  t o  3// s . C h a n g i n g  t h e  s l o t  l e n g t h  

t h e  s i z e  a n d  s h a p e  o f  b e a m  t r a n s i t  h o l e ,  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  o u t p u t  v o l t a g e  o f  t h e  s l o t  

a n d  b e a m  p o s i t i o n  w a s  i m p r o v e d .  T h e n , b e a m  p o s i t i o n  c o u l d  b e  c a l c u l a t e d  a c c u r a t e l y  u s i n g

o u t p u t  v o l t a g e  o f  b o t h  r i g h t  a n d  l e f t  s l o t  a n t e n n a . I t  s e e m s  t h a t  s l o t  a n t e n n a  i s e x c i t e d

b y  n o t  o n l y  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  b u t  a l s o  e l e c t r o s t a t i c  i n d u c t i o n  b y  t h e  e l e c t r o n  b e a m .

【 序 】

ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ は 、 薄 い 導 体 板 に 細 長 い 隙 間 （ス ロ ヅ ト ）を あ け た も の で 、 磁 流 ダ イ ポ ー ル ア ン テ  

ナ と 等 価 な マ イ ク ロ 波 ア ン テ ナ で あ る 。 こ の ス ロ ッ ト ア ン テ ナ を 用 い た 電 子 線 ビ ー ム モ ニ タ ー は 、 製  

作 の 容 易 さ • 安 価 、 コ ン パ ク ト ， ノ イ ズ に も 強 い 、 広 帯 域 で あ る な ど の 利 点 を 持 つ 。

前 回 の 報 告 に お い て は 、 ス ロ ッ ト ア ン テ ナ を ビ ー ム ポ ジ シ ョ ン モ ニ タ ー と し て 用 い る 検 討 を 行 い 、 

実 用 性 が 確 認 さ れ た 。1 ) 今 回 、 ア ン テ ナ の 寸 法 及 び モ ニ タ ー の 形 状 を 変 え る こ と に よ り 、 出 力 特 性 の  

改 善 を 図 っ た 。 ま た 、 ス ロ ッ ト ア ン テ ナ は ビ ー ム の 作 る 放 射 電 磁 界 の 他 に 静 電 誘 導 を も 検 出 し て い る  

こ と が 予 測 さ れ た 。 そ し て 、 そ の 詳 細 な 測 定 を 行 い 、 そ の 効 果 を 考 慮 す る こ と に よ り 、 精 度 良 く ビ ー
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ロ ニ ク ス 7 1 0 4  + 7 A 2 9  [帯 域 1 G H z ] ) に よ っ て 観 測 さ れ た 。



【 結 果 】

1 . 出 力 波 形

ビ ー ム 幅 1 0 n s 、 3 / i s の 電 子 ビ ー ム に 対 す る 出 力  

波 形 を 、 P H O T O - 1 、 P H O T O - 2 に 示 す 。 い ず れ も ノ イ  

ズ • 反 射 の な い 、 き れ い な 波 形 が 得 ら れ た 。 ま た 、 

1 G H z オ シ ロ ス コ ー プ で は 3 5 0 p s の 微 細 構 造 パ ル ス  

が 観 測 で き て い る 。 こ れ か ら 、 本 ビ ー ム モ ニ タ ー  

は 、 広 帯 域 な 波 形 モ ニ タ ー と し て も 期 待 が 持 て る 。

2 . ビ ー ム 位 置 の 算 出

ビ ー ム 位 置 と 左 右 の ス ロ ッ ト の 出 力 と の 関 係 を  

F I G - 2 に 示 す 。 出 力 電 圧 は 、 1 / r 2 特 性 （ r : ビ - ム 中  

心 と ス ロ ッ ト の 矩 離 ) に 近 い こ と が わ か っ た 。

こ れ ら の デ ー タ を も と に 実 験 式 を 求 め 、 左 右 の  

出 力 電 圧 か ら ビ ー ム 位 置 を 計 算 に よ り 求 め た 。 そ 

の 位 置 （E s t i m a t e d  P o s i t i o n ) と 実 測 位 置 （E x p e r i -  

m e n t a l  P o s i t i o n ) と の 関 係 を 、 F I G - 4 に 示 す 。 ビ 

ー ム の 大 き さ （5 m m 程 度 ）を 考 慮 す れ ば 、 精 度 良 く  

求 め ら れ た と 言 え る 。

ビ ー ム 位 置 は 、 左 右 の 出 力 電 圧 の 比 に よ っ て 求  

め ら れ る た め 、 上 下 方 向 の ず れ （F I G - 3 ) 、 ビ ー ム  

電 流 の 変 化 に 対 し て 依 存 す る こ と な く 求 め ら れ る 。
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3 . 出 力 特 性

°:Square 50mm*50mm 
® :Circle 50mm dia. 
ぺ 匚 ircle 75mm dia.
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Beam Position 【棚】

2on_________ Output of Slot ( 6mm^2.5mm )

ビ ー ム 通 過 ロ が 、 5 0 m  nr炎 、 7 5 m m 多 の 円 形 、 5 O m m 氺 

5 0 m m の 四 角 形 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に つ い て の ビ ー ム  

位 置 と 出 力 電 圧 の 関 係 を 、 F I G - 5 に 示 す 。ビ ー ム 通  

過 ロ が 小 ざ い 方 が 出 力 ’

斜 が 急 な  'こ と が ゎ か る ,

一 ム ' に よ る ヒ 一 ' ム ■通過 

る と 考 え ら れ る 。

ま た 、 ス ロ ッ ]

力 の 関 係 を 、 F I G

圧 が 尚 < \ 円 形 の 方 が 傾

こ れ ら の 違 い は 、 電 子 ビ

へ の 静 電 誘 導 に 関 係 が あ

の 違 ぃ に 上 る ビ ム 位 置 と 出

に 示 す o 検 波 器 の 特 性 か ら ヽ

レ ベ ル が ほ ぼ 同 じ に な る 上 *3

に 挿 入 し た o ス a ッ 卜 長 が 長

ビ 一 ム 中 心 と の 距 離 依 存 特 性

に も 違 い が 見 ら れ る

【 結 論

ビ一 ム 位 置 が 実 験 式 を 用 い る こ と に 上 つ て 左

右 の 出 力 電 圧 の 比 か ら 精 度 良 < 求 め ら れ た o こ れ

は 、 パ ル ス 幅 10 ns 〜 3 u  s の い ず れ の 電 子 ビ - ム に

対 して も 適 用 で き る o ま た \ ビ 一 ム の 広 が り に よ

る 出 力 へ の 影 響 は ほ と ん ど な い し と が 、 解 析 的 に

確 か め ら れ た o こ れ 上 り こ の モ ニ 夕 - の 実 用 性

が 高 め ら れ た o

し か し 、 ビ - ム 位 置 と 出 力 電 圧 の 関 係 は ヽ 理 論

的 に は ま だ 明 確 で は な い O ス a V 卜 ア ン テ ナ の 出

力 に は 電 子 ビ 一 ム に 上 る 放 射 電 磁 界 の 他 に ビ一

ム 通 過 □ へ の 静 電 誘 導 が 寄 与 し て い る と 考 え ら れ

る o こ れ は 、 ァ ン テ ナ の 指 向 性 等 を 利 用 し て 分 離

測 定 し % 解 明 す る 予 定 で あ る o ま た 周 囲 の 金 属

の 影 響 も 見 出 だ さ れ て い る が ヽ そ れ は 特 定 の 形 状

の 境 界 条 件 を 設 定 す る こ と に X O て 取 り 除 含 、 ポ

ジ ショ ン モ ニ 夕 — の 精 度 を 局 め る 予 定 で あ る o
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