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Abstract
Computer - controlled variable - aperture slits and collimators have been fabricated for 

energy - analyzing stations (EAS). Collimators, which are installed in front of the analyzing 
magnet, were designed so as to decrease the beam energy to be less than 1% of the 
incident beam. On the other hand, slits, which are located after the analyzing magnet, 
were designed so as to intercept cascade showers to be less than 1% of the incident 
beam. Tantalum is used to minimize the thickness of the slit block.

The controller o f slits and collimators comprises an industrial personal computer 
and a cpu - controlled communication unit which enables communication with the existing 
control system by a bit serial communication loop.

KEK2. 5GeVリ ニ ア ッ ク のエ ネ ル ギ ー スリット

1. はじめに
KE K放 射 光 2 .5 G e V リ ニ ア ッ ク で は 8 8 年 か ら 、 ビ ー ム 調 整 、診断 の 高 能 率 化 を 目  

的 と し て 、 ビ ー ム モ ニ タ ー 系 の 整 備 を 進 め て き た 。 こ の 整 備 は ほ ぼ 完 了 し 、 その重要  
な 部 分 で あ る エ ネ ル ギ ー 分 析 系 も 最 近 で は 実 験 な ど に 使 わ れ る よ う に な り 、 その効果  
が 現 わ れ 始 め て い る 。

本 稿 で は 、 エ ネ ル ギ ー 分 析 系 の 中 の ス リ ッ ト （コ リ メ ー タ ） シ ス テ ム に つ い て 報 告  
す る 。

2•シ ステムの概要
200MeV TARGET 250МеѴ П COLLIMATOR

ス リ ッ 卜 及 び コ リ メ ー タ は 、図 1 に 示 す よ う に 電 子 リ ニ ア ッ ク 、陽 電 子 リ ニ ア ッ ク  
の 各 2 箇 所 に 合 計 9台 設 置 し た 。 シ ス テ ム の 構 成 は 、
( V ) ビ ー ム ラ イ ン に 設 置 し た ス リ ッ 卜 又 は コ リ メ ー タ 本 体 （図 2)
( 2 ) ト ン ネ ル 内 で 本 体 を 制 御 す る ロ ー カ ル コ ン 卜 ロ ー ラ （図 3)
( 3 ) ク ラ イ ス 卜 ロ ン ギ ヤ ラ リ ー か ら 本 体 を 制 御 す る リ モ ー 卜 コ ン 卜 ロ ー ラ （図 4)
( 4 ) 主 制 御 室 か ら 本 体 を 制 御 す る メ イ ン コ ン 卜 ロ ー ラ （図 5)

以 上 の よ う に な っ て い る 。



図 4 リ モ ー ト コ ン ド ロ ー ラ  図 5 メ イ ン コ ン 卜 ロ ー ラ 操 作 部

3 ノンステムの仕様及び性能  
ス リ ッ ト 、 コ リ メ ー タ
ス リ ッ 十 と コ リ メ 一 夕 は そ れ ぞ れ の 目 的 の 違 い に よ り 仕 様 を 変 え た 。 そ の 違 い と は 、 

ス リ ッ 卜 が エ ネ ル ギ ー 分 析 用 偏 向 電 磁 石 で 曲 げ た 後 に 位 置 し 、不 要 な ビ ー ム の 阻 止 及  
び こ れ に よ り 起 こ る カ ス ケ ー ド シ ャ ワ ー で 生 成 さ れ る 電 子 、陽 電 子 の 透 過 数 を 十 分 に  
少 な く す る こ と を 目 的 と し て い る の に 対 し 、 コ リ メ ー タ は 偏 向 電 磁 石 の 上 流 側 に 位 置  
し、不 要 な ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー を 十 分 に 低 く す る こ と を 目 的 と し て い る こ と で あ る 。 
ま た 、仕 様 決 定 に は 設 置 す る 場 所 に よ る ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー や 強 度 の 違 い 、設 置 ス ぺ  
ー ス の 問 題 も 考 慮 し た 。 そ の 仕 様 を 、表 1 に 示 す 。
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表 1 各 エ ネ ル ギ ー 分 析 系 に お け る ス リ ッ ト 、 コ リ メ ー タ の 仕 様 、性 能

エ ネ ル ギ ー 電子リニアック 陽電子リニアック
分析系 35МеѴ 2_5GeV 200MeV 250MeV

最大電流 100 mA 100 mA 15 A 15 A
エ ネ ル ギ 一  

分解能
< 0.02% < 0.1% < 0.1% く 0.02%

コ リ メ ー タ  

厚さ/材質
20mmZTa 70mmZCu У О тт/С и

60mmZTa 70mm/Cu

スリット
厚さ/材質

50mmZTa 130mmZTa 90mmZTa 110mm/Ta

ス リ ッ ト 、 コ リ メ ー タ は 共 に、35 M e V エ ネ ル ギ ー 分 析 系 を 除 い て す ベ て 冷 却 を 行  
な っ て い る 。 図 6 は 、 タ ン タ ル ブ ロ ッ ク の 概 略 を 現 し た も の で あ る 。冷却はこのよう  
に 2 本 の 同 軸 円 管 を 用 い 、 そ こ に 30 °Сの 水 を 流 し 直 接 タ ン タ ル ブ ロ ッ ク を 冷 や す 方  
式 と し た 。 また、 ブ ロ ッ ク の 温 度 を モ ニ タ ー す る た め に 、 Кタ イ プ の 熱 伝 対 を 組 み 込  
ん だ 。 図 7 は、200 МеѴエ ネ ル ギ ー 分 析 系 の コ リ メ ー ダ を 閉 じ た 状 態 で、350 W のビ  
一 厶 を 阻 止 し た と き の 片 側 の ブ ロ ッ ク の 温 度 変 化 を 現 し た も の で あ る 。 この とき の冷  
却 水 流 量 は 、2 丨/ m i nであ る 。 こ の 分 析 系 は 、現 在 の 稼 働 時 パ ラ メ ー タ で は 2.5G e V  
エ ネ ル ギ ー 分 析 系 と 並 び ビ ー ム 強 度 が 高 い と こ ろ で あ る が 、 ブ ロ ッ ク の 冷 却 能 力 に つ  
い て 問 題 は な い と い え よ う 。

time (min)

図 7 200MeVコ リ メ 一 夕 の 温 度 変 化

e 2ns

スリット幅 
1 mm

分解能
0.125%

丨MAG ( A )

図 8 200MeVエ ネ ル ギ ー スペクトル

陽電子リニア ッ ク ダ ー ゲ ッ  
卜上流の200МеѴエ ネ ル ギ ー  

分 析 系 で 、 スリッ卜を用いて  
測 定 し た ビ ー 厶 の エ ネ ル ギ ー  
ス ぺ ク 卜 ル を 図 8 に 示 す 。 こ 
の 図 か ら 、 ス リ ッ 卜 、 コリメ 
ー タ 及 び エ ネ ル ギ ー 分析系の  
性目巨として要求した、 エ ネ ル  
ギ ー 分 解 能 0.1%は必要であ  
り、非 常 に 適 当 な 数 値 で あ っ  
た と い え る 。
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制御システム
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図 9 ス リ ッ ト （コリメータ）制御システムの構成

スリッ卜及びコリメータの制御システムは図9 に示すような構成になっている。更 
に、各コン卜ローラの主な構成と役割は次のとおりである。

メインコン卜ロ ー ラ ：FM-11、12イ ン チ -プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ ー
※画面表示と通信

リモートコン卜ローラ：FC-9801V (拡張スロットに、 Loop-З通信モジュール、
RAM-DISK他 合 計 5種類のモジュ一ルを搭載） 

長 距 離 伝 送 用 NIM入出力モジュール 
リ モ ー ト コ ン 卜 ロ ー ル 操 作 部 （押し釦で操作が可能）
※画面表示、通 信 、А/D変 換 、モーター制御、 リミッ卜信 

号 の 処 理 （多くをソフト上で行なっている）
ロ ー カ ル コ ン 卜 ロ ー ラ ：モーター用ドライバー、長距離伝送用入出力モジュール、

モーター制御モジュール、アナログモジュール 
※通 信 、モ ー タ ー 制 御 （すべてをハード上で行なっている） 

基本的には各コン卜ローラから、スリット、 コリメータを動作させるパルスモータ 
一を、数 々 の リ ミ ッ 卜 信 号 を 考 慮 の 上 制 御 し そ の 変 位 量 （位置） をモニターできるよ 
うにしたものである。実際に200MeVスリッ卜を主制御室から操作する場合には次の 
ように行なう。
( 1 ) 12インチ-プラズマディスプレータッチパネルで200МеѴスリットを選択する。
( 2 )選択表示されたスリッ卜幅、オフセッ卜量など現在の状態を読む。
( 3 ) スリット幅の開、閉 、またはオフセット方向の指示を、 1 ミリ単位、 0.1ミリ 

単 位 の 2種類の設定幅のいずれかで選択し、 そのコマンド名に触れることによ 
って目的の位置まで動かす。

4•まとめ
スリット、 コリメータを設置してから間もなく1年になるが、すべて良好に動作し 

ている。本体の性能試験は現在のところ温度上昇についてしか行なってないが、 カス 
ケードシャワーの影響などについても調べていきたい。 また、冒頭で述べたように最 
近は使用頻度が増えてきており、整備の充実、操作性の向上が望まれている。今 後 は 、 
自動エネルギー分析系への改良についても考えてみたいと思う。
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