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Abstract
As the advance of application of electron beam accelarator ,the application f ie ld  of 

this f a c i l i t y  has been more broad.To broaden this f ie ld ,  i t  is now required to get more 
accurate information about beam position ,  intencity,and energy. Since now, there are 
some devicesdetermine it ,  but they do not o f fer  enough function to user. Slot antenna 
has some adv antage,such as high S/N ratio ,wide band,and high speed responsibil ity ,so 
we have been studying on an application of a s lo t  antenna as beam monitor.A good wave 
form of the e lec tr ic  f i e ld  made by the electron beam was obtaind by the beam monitor 
with a s lot  antenna, and freqency spectrum o f  this f ie ld  was obtaind using MEM,

ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ を 用 い た 電 子 ビ ー ム 周 囲 電 界 測 定

【目 的 】

最 近 の 電 子 ビ ー ム 加 速 器 の 応 用 領 域 の 拡 大 に と も な い 、 こ の 装 置 の 応 用 領 域 は よ り 拡 大 し て き  

て い る 。 よ り こ の 応 用 範 囲 が 拡 大 す る に と も な い 、 電 子 ビ ー ム の 位 置 、 波 形 を よ り 正 確 に 得 る こ  

と が 望 ま れ て い る 。 今 日 ま で そ の よ う な ビ ー ム 情 報 を 得 る 幾 つ か の 装 置 が 使 用 さ れ て い る が 、 そ 

の 性 能 に は 改 善 す べ き 課 題 が 残 さ れ て い た 。本 研 究 室 で は 高 S/N比 、 高 帯 域 、 高 速 応 答 性 、 等 で 有 

利 さ を 持 つ ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ の ビ ー ム モ ニ タ ー へ の 応 用 に つ い て 研 究 し て き た （i ) 。今 回 は こ の ス  

ロ ッ 卜 ア ン テ ナ を 用 い た 非 接 触 型 の ビ ー ム モ ニ タ ー を 用 い て 電 子 ビ ー ム の 波 形 及 び 、 周 波 数 ス ぺ  

ク 卜 ル か ら そ の ビ ー ム に つ い て の 位 置 、 及 び 波 形 情 報 を 得 る こ と を 目 的 に ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ に よ  

り そ の 周 囲 電 界 測 定 を 行 な っ た 。

【実 験 体 系 、 方 法 】

ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ は 、 薄 い 導 体 板 に 細 長 い 間 隔 を 設 け た  

磁 流 ダ イ ポ ー ル と 等 価 な マ イ ク ロ 波 ア ン テ ナ で 、 近 年 衛 星  

放 送 受 信 等 で 用 い ら れ て い る 。 本 ア ン テ ナ は F i g . l の様な 

ア ン テ ナ 要 素 間 の 結 合 に マ イ ク ロ ス 卜 リ ッ プ ラ イ ン を 用  
い 、 こ の マ イ ク ロ ス 卜 リ ッ プ ラ イ ン を 2 枚 の 誘 電 体 基 板 で  

夾 む 構 造 に な っ て い る 。 ア ン テ ナ 要 素 の 数 は Table .1に示 

し た よ う に 1，2,3 ,4 ,5個 の ア ン テ ナ に つ .い.て 実 験 を 行 っ た 。

F ig .1、Fig. 2は ア ン テ ナ 要 素 数 5個 の ア ン テ ナ の 構 造 を 示  

し て い る 。 F i g . l ア レ イ ア ン テ ナ 構 造



I 要 素 数 : 要 素 間 隔 （mm) !
1 1 一 i

2
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Table .1 要 素 数 、 要 素 間 隔

中ft子荚誤宝 
PC9S01 HP i'000

実 験 体 系 は Fig. 3 の 様に  

な っ て お り 、 上 述 の 様 な  

ス ロ ッ 卜 ア ン テ ナ を 、 ラ 

イ ナ ッ ク 電 子 ビ 一 ム か ら  

約 20cmの と こ ろ に 設 置 し 、

そ の 出 力 波 形 を 約 20mのセ 

ミ リ ジ ッ 卜 同 軸 ケ ー ブ ル  

で 中 性 子 実 験 室 に 引 き 込  

み 、 さ ら に 卜 リ ガ ー に 対

し て デ ィ レ イ を か け る た め に 20mの 同 軸 ケ ー ブ ル を 経 由 し て  

HP54120Aデ ジ タ イ ジ ン グ オ シ ロ ス コ ー プ （帯 域 20GHz) に 

取 り 込 み 、 そ の 波 形 デ 一 夕 を GP-IB (IEEE488) を 経 由 し て  

HP3000に 取 り 込 ん だ 。 さ ら に こ の デ ー タ を GP-IB (IEEE488) 
を 経 由 し 、 PO9801に デ ー タ 転 送 し 波 形 処 理 を 行 な っ た 。

デ ジ タ イ ジ ン グ ス コ ー プ の 卜 リ ガ ー 信 号 と し て 、 ライナック 

ビ ー ム 取 り 出 し ロ に 設 置 し た ピ ッ ク ア ッ  

プ コ イ ル か ら の 信 号 を 用 い た 。 このよう 

な 体 系 で 波 形 を 70回 と り 、 そ れ ぞ れ の 波  

形 を 、 周 波 数 を 詳 細 に 決 め ら れ る 特 徴 を  
持 つ MEM (Maximum entropymethod) (デ 

一 夕 点 数 1024点 、 最 大 モ デ ル 次 数 500)
を 用 い て 時 間 空 間 か ら 周 波 数 空 間 に 変 換  

し、 そ の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 加 算 平 均 を  

と っ た 。 ま た 実 験 に 際 し て は 、伝 送 線 路  

上 か ら の ノ イ ズ の 進 入 を 考 慮 し そ の 両 端  

に お い て 接 地 を 行 い 、 周 囲 か ら の 反 射 電  

界 の 影 響 を 軽 減 す る た め に ア ン テ ナ 系 全  

体 を 電 波 吸 収 材 で 覆 っ た 。

【実 験 結 果 】
Fig. 5 に 得 ら れ た 波 形 デ ー タ 例 を 示 す 。 こ の 波 形 は  

ア ン テ ナ 要 素 数 2個 の 場 合 の 波 形 デ 一 夕 の 一 つ で あ る 。 

こ れ よ り 電 子 ビ ー ム の 極 微 細 構 造 パ ル ス 列 （Fig. 4) の作 

る 電 界 が 観 測 さ れ て い る こ と が わ か る 。 こ の よ う な 波  

形 を MEMを 用 い て 得 ら れ る パ ワ ー ス べ ク 卜 ル を 加 算 平 均  

し て 得 ら れ る ス ペ ク ト ル を F i g . 6 に 示 す 。 これより 

6.0GHz、 18.9GHz、24. 7GHzに そ の ピ ー ク が あ る こ と が  

分 か る 。 別 の 方 法 で 同 様 な 測 定 を 行 っ た 吉 田 等 の 報 告

丁.
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Fig. 2 ア レ イ ア ン テ ナ

Fig. 3 実 験 体 系
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F i g . 4 ラ イ ナ ッ ク 極 微 細 構 造 パ ル ス 列

と 比 較 し て 今 回 は そ の デ ー タ 点 数 、

観 測 方 法 か ら 考 え て よ り 詳 細 、 直 接 的 な 測 定 で あ る と 考 え ら れ る 。
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Fig. 5 出 力 波 形  Fig. 6 パ ワ ー ス べ ク 卜 ル

【考 察 】
そ れ ぞ れ の 周 波 数 に 対 応 す る 周 期 は 166.7psc、 64.2psc、 40.5pscで あ る 。 ア ン テ ナ の 帯 域 を 20 

GHzと し て 制 作 し て い る の で 、 6GHzと い う の は 18.9GHzと24. 7GHzの 差 周 波 数 で あ る こ と が 考 え ら れ  

る。 先 に 報 告 さ れ た 吉 田 等 の 行 っ た 同 様 な 実 験 に お い て は ラ イ ナ ッ ク の 周 囲 電 界 に 対 し て 定 在 波  

を 立 て そ の 電 界 の 空 間 分 布 よ り 、周 囲 電 界 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 求 め て い た が 、 この 手法 と 併 用  

し た 新 し い 測 定 法 と し て 確 立 を 目 指 す 。 今 後 は 同 軸 ケ ー ブ ル を 導 波 管 に 換 え 、 高 周 波 出 の 減 衰 を  

抑 え る 必 要 が あ る 。

【結 論 】

ス ロ ッ ト ア ン テ ナ を 用 い る こ と に よ っ て 、電 子 ビ ー ム 周 囲 電 界 を 計 測 す る こ と に 成 功 し た 。 また 

こ の デ ー タ を 元 に そ の 波 形 デ ー タ の 周 波 数 変 換 を MEMを 用 い て 行 な い 、 そ の 周 波 数 に つ い て の 解 析  

を 行 な っ た 。 今 後 は さ ら に こ の 電 子 ビ ー ム モ ニ タ ー の 問 題 点 で あ る 、 S/N比 の 向 上 、 デ ー タ 処 理 の  

高 速 化 、 空 間 的 な 電 界 波 形 の 分 布 情 報 の 測 定 法 の 確 立 等 を 克 服 し 、 こ こ か ら 得 ら れ る 電 界 波 形 デ  

一 夕 を 用 い て 、 そ の 逆 問 題 と し て 得 ら れ る で あ ろ う 電 子 ビ ー ム の 波 形 、 位 置 を 得 る 方 法 を 確 立 す  

る こ と が 目 的 と な る で あ ろ う 。
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