
New Beam Profile Monitor for the Beam Transport Line 
Between the TRISTAN-AR and MR
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Abstract 
In order to monitor the characteristics of the beam extracted from the 

TRISTAN-AR at the routine operation automatically, new measurement sys
tem was constructed. The new measurement system comprises thin alu- 
minized Mylar sheet(20/im), TV  camera, triggering circuits, image process
ing computers and communication interface. We can extract information by 
processing images on a computer and send the information to the TRISTAN  
control system. We obtained the measurement accuracy within 2% as a beam 
profile monitor,

ト リ ス タ ン 薪 嵇 リ ン グ と 主 リ ン グ 問 の  
ビ ー ム 輪 送 系 診 断 用 新 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー

1 • は じ め に

卜 リ ス 夕 ン 蓄 積 リ ン グ * 主 リ ン グ 間 の ビ ー ム 輪 送 系 の ビ ー ム 調 整 を 行 な う 時 、 出 し 入 れ 可 能 な  
36組 の デ マ ル キ ヤ ス 卜とT V カ メ ラ を 使 用 し て ビ ー ム の 映 像 を モ ニ タ 一 し て い る 。 こ の シ ス テ ム  

は デ ィ ス ト ラ ク テ ィ ブ で あ る た め 、 輪 送 ラ イ ン の ビ ー ム 強 度 、 ビ ー ム 中 心 の 位 置 及 び ビ ー ム 巾を 
常 時 測 定 す る に は 不 向 き で あ る 。 そ こ で 、 常 時 監 視 可 能 な ビ ー ム モ ニ タ ー を 開 発 す る 目 的 で 、 各 
種 の 方 法 を 検 討 し た 。 輪 送 系 で は 空 気 中 を ビ ー ム が 走: る 空 問 が 存 往 す る の で 、 ビ ー ム が こ の 空丨⑴ 
を 通 過 す る と き 放 出 さ れ る チ ヱ レ ン コ フ 光 等 を T V カ メ ラ で と ら え 、 ビ ー ム モ ニ タ ー と して利爪 
す る こ と に し た 。

常 時 ビ ー ム ラ イ ン に 挿 入 し た ま ま で 使 用 で き る 、 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー と し て の 試 作 拭  
験 を 行 な っ た 。 ビ ー ム へ の 影 響 が ほ と ん ど 無 い ビ ー ム ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー が 完 成 し た の で 、 そ 
の 性 能 結 果 に つ い て 報 告 す る 。

ま た 、 ト リ ス タ ン の ビ ー ム 輪 送 系 の 運 転 状 況 を 監 視 す る た め 、 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル 信 号 を 画 像  
処 理 し 、 そ こ か ら 得 ら れ る ビ ー ム 強 度 、 ビ ー ム 中 心 の 位 置 及 び ビ ー ム 巾 等 の 情 報 を 、 加 速 器 制 御  

系 に 伝 送 し て 表 示 す る シ ス テ ム に つ い て も 報 告 す る 。

2 . 空 気 に よ る チ ェ レ ン コ フ 光
速 度 vの 荷 電 粒 子 が 屈 折 率 nの 物 質 中 を 通 過 し て 、 vが c /n ( c は 真 空 中 で の 光 の 速 度 ）より速いと  

き、 荷 電 粒 子 か ら チ ヱ レ ン コ フ 光 が で る 。 こ の 時 放 出 さ れ る 光 の 方 向 は cos0  = l / n / 3 と な る 。 こ 
こ で 、 石 = v / c で あ る 。 蒂 積 リ ン グ よ り 取 り 山 す ビ ー ム エ ネ ル ギ ー は 8GeVで あ り 、 そ の 時 、 空気
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の 屈 折 率 は 、 1.000293な の で 、臨 界 エ ネ ル ギ ー は 21MeVになる 

れ る 。
よ っ て チ ヱ レ ン コ フ 光 が 放 射 さ

T V カメラ
3 . ブ o フ ァ イ ル モ ニ ダ 一 シ ス テ ム

蓄 積 リ ン グ の ビ ー ム 取 り 出 し セ プ タ ム と ビ ー ム  
輪 送 系 真 空 チ ェ ン バ 一 間 に 図 1 に 示 す 様 う に ア ル  
ミ 蒸 着 マ イ ラ シ ー ト （20# ) を ビ ー ム に 対 し 角 度  
45°に 傾 て 設 置 し た 。 マ イ ラ ー シ ー ト で 反 射 し た  
光 を ス ク リ ー ン に 投 影 し 、 そ の 投 影 像 を T V カメ 
ラ を 用 い モ ニ タ ー す る 。 こ の T V カ メ ラ は 外 部 同  

期 信 号 に よ り ビ ー ム と 同 期 を と る よ う に し た 。
ビ ー ム 取 り 出 し 用 ト リ ガ ー は 蓄 積 リ ン グ の ビ ー ム  
周 回 周 波 数 （794.7KHZ)を 分 周 し て 得 ら れ た 約 1Hzの 

信 号 を 用 い る 。 ま た ビ ー ム 周 回 周 波 数 を 分 周 し 約  
60Hzの 信 号 を 作 っ て 、そ れ を T V カ メ ラ の 垂 直 同  
期 信 号 と し て い る 。 よ っ て 映 像 信 号 は ビ ー ム に 完  
全 に 同 期 す る 。 映 像 信 号 は フ ィ ー ル ド メ モ リ ー に  
取 込 む 。 フ ィ ー ル ド メ モ リ ー に 取 り 込 ん だ 画 像 を  
更 に 画 像 処 理 シ ス テ ム に 送 り 画 像 解 析 す る 。 画像 
処 理 シ ス テ ム の 解 析 結 果 を 加 速 器 制 御 系 に 伝 送 し 、 

必 要 な 情 報 を オ ペ レ ー タ ー に 提 供 す る 。 システム 
構 成 図 を 図 2 に 示 す 。

4 . 映 像 シ ス テ ム

表 1 に T V カ メ ラ の 仕 様 を 、 図 3 に 撮 像 管 特 性 を  
示 す 。 残 像 が 12%で 無 焼 付 で あ る た め 、 フレームメ 

モ リ 型 で 記 録 す る と 、 映 像 信 号 が 第 一 フ ィ 一 ル ド と  
第 二 フ ィ 一 ル ド で 、 明 る さ が 大 き く 変 化 す る た め 、 
フ ィ ー ル ド メ モ リ 型 を 使 爪 し た 。

ビ ー ム 周 回 周 波 数 を 分 周 し た だ け の 垂 直 同 期 信 号  
で は T V カ メ ラ の 垂 直 同 期 開 始 時 刻 と ビ ー ム 到 達 位  
置 の 走 查 時 刻 と の 間 の 時 間 差 が 存 在 す る た め 、 フィー 
ル ド メ モ リ 上 の 映 像 信 号 に 輝 度 の 差 が 生 じ る 可 能 性 が  
あ る 。 常 に 映 像 信 号 の 走 査 線 位 置 と ビ ー ム 取 り 出 し が  
同 じ に な る よ う に 、 T V カ メ ラ の 垂 直 同 期 信 号 の 夕  

イ ミ ン グ を 調 整 し た 。
フ ィ 一 ル ド メ モ リ ー と し て は 256*256の 64階 調 の も  

の を 使 用 し た 。 走 査 線 1本 を 256分 割 し 、 垂 直 方 向 も  

256分 割 し た 。
フ ィ ー ル ド メ モ リ ー の 取 込 み ト リ ガ ー は セ ブ 夕 厶  

ト リ ガ ー と 同 じ も の を 使 用 す る 。 取 込 み ト リ ガ ー 入  
力 後 、 次 の フ ィ ー ル ド を 画 像 取 込 み す る 。
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図 2 シ ス テ ム 構 成 図

2/3イ ン チ の ニ ュ ー ピ コ ン
水 平 走 査 周 波 数 15. 75KIIZ
垂 直 走 査 周 波 数 60H z
映 像 出 力 i. 0V p - p / 75Q コ ン ポ ジ ッ ト 信 号
解 像 度 水 平 中 心 650本

周 辺 400本
最 低 照 度 0. 31u x ( F 1.4 白 熱 灯 ）
ガ ン マ お お よ そ 1
残 像 12%

無 焼 付

表 • 1 T V カ メ ラ 仕 様
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画 像 処 理 シ ス テ ム で は 、 ビ ー ム の 大 き さ 、 ビーム 

中 心 の 位 置 、 長 軸 及 び 短 軸 の 長 さ 、 ビ ー ム 強 度 、 を
計 算 し 、 そ の デ ， 
シ ス テ ム に 送 る C

夕 一 を 卜 リ ス タ ン 運 転 制 御 計 算 機

石 二’

IKfft管而照度(M

図 3 撮像管光電子変換特性5 . 性 能 結 果
図 4 に ビ ー ム 電 流 19. 4mAの と き フ ィ ー ル ド メ モ リ ー に 取 込 ま れ た 映 像 を 示 す 。
図 5 に ビ ー ム 電 流 19.4mAの と き 取 込 ん だ 映 像 を X 軸 、 Y 軸 方 向 で 切 っ た 分 布 を 8 枚 重 ね し た も  

の を 示 す 。

図 4 ビームプ ロ フ ァ イ ル 映像 500

図 5 分布図

同 一 ビ ー ム 電 流 で 、 取 込 を 行 な っ た 結 果 を 表 2 に 不 す 。
表 よ り 分 か る よ う に 、 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー と し て 、 約 2%以 内 の 測 定 精 庇 を も っ て い る 。

表 2 プ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ 一 画 像 処 理 結 果 ( a t〜 20mA)
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ビームの 

大きさ 
( K ット数）

X 軸 中 心  

(x/512)

Y 軸 中 心  

(y/512)

長軸の  
長さ 

( r ット数）

短 軸 の  
長さ 

( r ット数）

強度

(積 分 ）

平 均 の 明 る さ

(強 度 / ビ ー ム の
大 き さ ）

平 均 値
標 準 偏 差

5840.05
77.96

349.96
0.58

245.90
0.92

171.19
2.60

41.99
0.77

877905.6
8908.80

165.89
1.10
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