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Abstract

Improvements to the monitor system of the K E K  2.5-GeV linac have been 
undertaken. Energy analyzing stations were added to both the positron 
generator linac and the 2.5-GeV electron linac in order to realize easier 
checking of beam energy. Wall current monitors and profile monitors were 
added in the beam transport line between the positron generator linac and the 
2.5-GeV electron linac in order to realize easier positron-beam transfer. As a 
result of the installation of an automatic beam-current-surveillance system and 
with other existing surveillance systems, more reliable and easier operation of 
the linac is expected.

К  E К  2 .  5 G e V L I N A C の モ ニ タ ー 系 改 善 に つ い て  

1 • はじめに
K E K  2 .  5 G e V  L I N A C  に お い て は 、 P  F  (Photon Factory)、 T R I S T A N  の 

AR(Accuff l lat ion Ring)へ 入 射 を 行 な っ て い る 。 そ の た め に 、 そ の つ ど 入 射 モ ー ド を 変 更 す  
る 必 要 が あ り 〗) R F の 位 相 、 タ イ ミ ン グ 2 )ビ ー ム の 幅 3)電 子 銃 の タ イ ミ ン グ 4) ビーム 
卜 ラ ン ス ポ ー ト の デ ー タ 5)ビ ー ム の 繰 り 返 し 数 な ど の パ ラ メ 一 夕 を 変 更 し な け れ ば な ら な い 。

通 常 は 、主 制 御 室 の タ ッ チ パ ネ ル 等 に よ り パ ラ メ ー タ を セ ッ ト し 入 射 を 行 な う が 、 しかしな 
が ら パ ラ メ ー  夕 の 切 り 替 え を 何 度 と な く 行 な う と 、な ん ら か の 原 因 に よ り ビ ー ム 電 流 が 減 っ た  
り 、 ビ ー ム 波 形 が 変 化 し た り す る 事 が あ る 。 特 に 曝 電 子 ビ ー ム は 、電 子 ビ ー ム に 比 較 し て ビ  
一 ム 電 流 が 少 な い た め に 入 射 時 間 に 大 き く 関 わ っ て く る 。 こ の よ う な 時 、改 善 前 に お い て は  
主 制 御 室 に て ビ ー ム 位 置 や ビ ー ム 状 態 な ど が 確 認 出 来 な い 所 や 操 作 が 込 入 っ て い る 所 な ど が あ  
り、復 帰 す る ま で に 時 間 か か る こ と が あ っ た 。

以 上 の よ う な こ と に 対 し て 、敏 速 に 異 常 箇 所 の 発 見 及 び 、 ビ ー ム の 測 定 が で き る こ と を 目 的  
に モ ニ タ ー 系 の 改 善 を 行 な う こ と に な っ た 。 そ の た め に 1 ) 主 制 御 室 で す ベ て の 操 作 、監視 
が で き る こ と 、 2 ) 操 作 が 簡 単 な こ と 、 3 ) ビ ー ム （特 に 陽 電 子 ビ ー ム ) の 状 態 が 速 や か に 診  
断 で き る こ と 、 4 ) 未 完 成 、修 繕 の 必 要 な モ ニ タ ー の 完 成 、 以 上 の 点 に 注 意 し モ ニ タ ー の 改善 
を 行 な っ た 。 今 回 は 、 そ の 内 の ビ ー ム ア ナ ラ イ ザ 一 系 本 体 に つ い て 報 告 す る 。

2 . Е п е г  g* у  -  A  n a  1 у z i  n g  S t a t i o n s  ( E A  S )
F」A S は コ リ メ 一 夕 、 ア ナ ラ イ ザ ー マ グ ネ ッ ト 、ス リ ッ 卜 、プ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー 、 カレン 

卜 モ ニ タ ー か ら な り 、 こ れ ら の 機 器 は 主 制 御 室 に お い て コ ン ト ロ ー ル 及 び 、 モ ニ タ ー 可 能 な よ  
う に 改 善 を 行 な っ て い る 。 コ リ メ ー タ 、 ス リ ッ ト は 別 に 報 告 ° す る 。



E A  S を 4 ヶ 所 に 設 置 し た の で 各E A S の 位 置 、特 長 に つ い て 述 べ る 。 各 E A S のデザイ 
ン パ ラ メ ー タ を 表1 、各 E A S の ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー によるエ ネ ル ギ ー 分 散 を 表 2 、全体の 
レ イ ア ウ ト を 図1 に 示 す 。
1)タ ー ゲ ッ 卜 前 E A S  :陽 電 子 発 生 装 置 の 陽 電 子 発 生 用 タ ー ゲ ッ ト 前 で 約2 0 ОМе V に加 

速 さ れ た 電 子 ビ ー ム が 通 過 す る 所 に 設 置 し た 。 ビ ー ム は シ ョ ー 卜 パ ル ス 大 電 流 （2nsec,約 12 

A ) 、 セ ミ ロ ン グ パ ル ス （40nsec，約2 . 2 A )で あ る 。 こ こ に お け る 電 子 ビ ー ム に よ り 、陽電 
子 の 発 生 効 率 、性質 をも 決定 され てし まうと 考え られ る た め こ こ で の 測 定 は 大 変 重 要 だ と 考 え  
られる。 ここ につ いて は別 に報 告2>を す る 。
2)3 0 。ВТ E A S  г陽 電 子 発 生 装 置 最 後 部（2 5 О М е V ) に 設 置 さ れ2. 5 G e V

L I N А Сの 2 5 О М е V 位 置 と つ な が っ て い る 0 陽 電 子 ビ ー ム （2nsec，約 16roA，40nsec, 

約ЗиА)が 運 転 中 に 逋 過 す る ラ イ ン で あ り 、エ ネ ル ギ ー ア ク セ プ タ ン ス は 約 6 % で あ る 。 こ 
の ラ イ ン で は 、 直 径 1 1 4 m m  (他бОиш以 下 ）の ダ ク 卜 を 使 用 し て い る た め 、今までに使用し 
た こ と の な い 大 口 径 の 壁 電 流 モ ニ タ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク ダ ク ト を 使 用 し て い る 。 現在の運転 
で は 陽 電 子 発 生 装 置 最 後 部 の 約 1 / 2 の 電 流 が 2. 5 G e V ラ イ ン に 輸 送 さ れ て いる。
3)3 5 M e  V E A S  : 2 . 5 G e V L I N A  Сの 入 射 部 直 後 の 3 5 M e  V に 設 置 し 、電 

子 ビ ー ム （2nsec，0.7>usec)を 測 定 す る 。 今までの実験の都合 などか らここ だけはマグ ネッ 
卜系がアクロマ ティッ クなっ ている。
4)2 . 5 G e  V E A S  : 2 . 5 G e  V L I  N A  Сの 最 後 部 に 設 置 し 、すべてのビームを 

測 定 す る 。 ア ナ ラ イ ザ ー マ グ ネ ッ ト 電 源 の 出 力 極 性 は 主 制 御 室 に て 切 替 え 可 能 で あ る 。
5 ) そ の 他 の 特 長 ： ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー は エ ア ー シ リ ン ダ ー 駆 動 に よ り 、 ス ク リ ー ン （t: 

lfflfflアルミナセラミク+71Ьムオキサイト）がビ ームラ イン 上に 出入 りし モニ ター カメ ラにて ビー ムの 位置 を 
確 認 （ス ク リ 一 ン 面 上 に 線 を 記 入 し て い る ）す る 。 モ ニ 夕 一 力 メ ラ は 、電子 ビーム には最低 
照 度 ] OLinc 、 陽 電 子 ビ ー ム に は 最 低 照 度3 Lu xを 使 用 し た 。 壁 電 流 モ ニ タ ー に は 、立ち上 
が り lnsec、5 倍 の ア ン プ を モ ニ タ ー の 直 後 に 取 り 付 け 、減 衰 を 少 な く す る た め 2 0 D 相当の 
同 軸 線 を 使 用 し て い る 。

表 1 E A S パ ラ メ ー タ

Parameter 1 35MeV EAS Target EAS 30° ВТ EAS 2.f)GeV EAS

Energy 35MeV 200MeV 250MeV 2.5GeV

Required field J 6KG 6KG 7KG 13 KG

Bending radius j 20сш 123.25cm 123.25СШ 6 • 5m

Bending angle 45° 30° 30° 18°

表 2 E A S エ ネ ル ギ ー 分 散 （ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー ）

Target EAS 30° ВТ EAS 2.5GeV EAS

PRM P-TANA1 З.бгаиД PRM P-BT1 3.5fflm/% PRM 6-ANA1 5mm/%

PRM P-TANA2 7mm/% PRM P-BT2 8.5тшД PRM 6-ANA2 9.5шш/%
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図 1 2.5GeV LINACモこ卜配置
3 • 測定及びまとめ
4 ヶ 所 の E A S に お い て ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク 卜 ル を 測 定 し た 。 （図 2 〜 図 5 ) ビー 

ム 状 態 は 通 常 の 運 転 時 パ ラ メ ー タ の ま ま で 特 に 最 適 化 を 図 っ た 訳 で は な い 。
図 2 : タ ー ゲ ッ ト 前 E A S は 電 子 ビ ー ム （2nsec)に よ る も の で 、 ク ラ イ ス 卜 ロ ン P — 1 

(バ ン チ ャ ー 部 ）の 運 転 時 の 位 相 を 0 °と 仮 定し た時 のス ペク トル 及び 、そ の 位 置 か ら9 ° 位 
相 を 変 え た 時 の ス ペ ク ト ル で あ る 。 そ の 結 果 位 相 が0 d においてはビームのバンチがはっき 
り確認できるが、位 相 を 9°変 え る と 確 認 で き な く な る 。

図 3 : 3 0 。В T E A S は 陽 電 子 ビ ー ム （2nsec)に よ る も の で 、ク ラ イ ス 卜 ロ ンP — 6 

(陽 電 子 発 生 装 置 最 後 のКL Y ) の 運 転 状 態 で の 、位 相 を 9 ° 変えた時の及びエネルギーが最 
高に な る よ う に 位 相 を 調 整 し た 時 の ス ペ ク ト ル で あ る 。
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図 4 : 3 5 M e  V  E A S で の 電 子 ビ ー ム （ビ ー ム 幅 （ショート（2nsec)、ロング（0Л >usec)) 

のエネルギース ペ ク ト ル を 測 定 し た 。
図 5 : 2, 5 G e V  E A  S で は 運 転 用 に 使 用 さ れ で い る ビ ー ム （e~(2nsec)， e+(2nsec， 

40nsec)) と 陽 電 子 ビ ー ム （4nsec)エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル で あ る 。 A R へ 入 射 す る 電 子 、 
陽 電 子 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル は と も に 〇• 5 % で あ り 、 A R 入射路のアクセプタンス 
は 約 1 % で あ る か ら こ の 値 は よ い 値 で あ る と 考 え ら れ る。 P F  — R i n g 入射路 のァク セプ 
タ ン ス は 約 1 % で あ る か ら0 • 7 7 % 以 内 で 安 定 し て 供 給 で き れ ば よ い と 思 わ れ る 。

図 3 35MeV EAS Iネルキ-スへ5クトル 図 5 2.5GeV EAS Iネルキづ、ぐクト》

各 E A S は 現 在 正 常 に 機 能 し て お り 、各 装 置 （コ リ メ ー タ 、 ス リ ッ ト を 含 む ）の操作は総べ 
て 主 制 御 室 の タ ッ チ バ ネ ル に て 行 な え デ ー タ の 確 認 、打ち出 しな どが 速やか に行な えるように  
な っ た 。 こ れ ら の E A S を 有 効 に 活 用 し 、 ビームの安定供給及びビーム診断に 役立てるつ も 
りである。

今 後 の 課 題 と し て 以 下 の 事 が あ る 。 ア ナ ラ イ ザ ー マ グ ネ ッ 卜 に つ い て は 、製造してから時 
間 の 経 過 し て い る 物 や 電 源 に 手 を 加 え て い る 物 な ど が あ る の で 、再度磁場測定を行ないたいと 
考 え て い る 。 ま た、消 磁 に お い て は 現 在 、補助コイル により 磁場を打 ち消す 方法 を行 なっ て 
い る マ グ ネ ソ ト も あ る が 、今後は 電源 の出力 極性 切り 替え によ る消 磁を 行な いたい と考 えて い 
る。 タ ー ゲ ッ 卜 前 E A S に お い て は こ の 方 法 を 採 用 し て い る 、 この方法により消磁時間は約 
3 分 で 終 了 し 残 留 磁 場 も 0. 2 Gaussに な り ビ ー ム に 影 響 は な い 。 ブロファイルモニターに 
よっ ても陽 電子ビ ーム が陽 電子 発生 装置 後部 以降 では ハッキ リと ビー ムを 確認 する こと がで き 
よ う に な っ た 。 カ レ ン ト モ ニ 夕 一 に お い て は 個 々 に つ い て 再 校 正 の 必 要 が あ る と 考 え る 。
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