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ABSTRACT
. Fast  beam current monitor has been developed by using amorphous magnetic core in 
several years ago. I t  provides a linear response, fa s t r ise  and fa l l  time(TrくIns) and 
high sen sitiv ity  (10V/A a t 50ohm load) for a beam current pulse up to submicrosecon 

ds«

1 •はじめに
今までにこの研究会で3 回ほど，アモルファスコアを用いた電子ビームモニター（アモル 

ファスコアモニター）の開発 • 研究について報告してきた1-3しアモルファスコアを使用した 
電子ビームモニターは，フェライ卜コァモニタ一と比較すると高いパルス応答性がある事を報 
告してきた。しかし今までのアモルファスコアモニタ一4)は，真空ダク卜の内径として1 6  0 
が最も大きい形状であった。今回開発したアモルファスコアモニターは，パルス電子技術（株) 
との共同開発によって，図 1 のように内径1 6  0 から3 5 0 にすることができた。これにより， 
真空引きの時のコンダクタンスの問題やアモルファスコアモニター部の真空ダク卜への電子ビ 
ーム衝突による真空リーケ等の問題を防止することができる。よって，酸置できる場所が限定 
されぎみだったアモルファスコアモニターは，ほとんどの場所での設置が可能になったと思わ 
れる。

2 •アモノレフアスコアモニターの性能
アモルファスコアの選択は，角型のヒステリシスで小さい磁束保持力，高い飽和磁束密度 

のものを選んで実験している。経験的に保持力は小さいほうがコアのパルス応答速度も良いし， 
飽和磁束密度については，加速器で加速できる電流値から5 K G a u s  s ほどあれば十分であ 
ると考えられる。また2 次巻線の形状は，高周波電流を扱うので平型のワイヤー，ツイスト線, 
単線，太い単線，太いより線が考えられるが，経験的に，より線，太いより線系統が高速性が 
あると思われる•

アモルファスコアモニタ一め性能評価方法には，図 2 のようにパルス発生器及びマイクロ波



発生器の信号を5 0 Q 同軸テーパー管に取り付けたァモルファスコァモニターからの信号と発 
振器の信号を同時にオシロスコープとスぺク卜ルアナライザーを使用して計測した。この2 つ 
の計測の大きな違いは，モニター出力波形をオシロスコープで計測する時には，時間的な波形 
変化を計測して，スペクトルァナライザーで計測するときは，時間的な項は省かれて，中心周 
波数やスぺクトル幅及び周波数による減衰量の変化を計測することができる。この2 つの計測 
方法でモニターの性能は，図 3 ,  4 から，•ほぼ満足できる結果がでている。次に，1 6  0 のア 
モルファスコアモニターと今回開発した3 5 沴のアモルファスコアモニターで得られた実際の 
2 n s ビームを同時にオシロスコープで測定した結果を図5 に示す。ほば同等の性能が得られ 
ることが確認できた。アモルファスコアモニタ一の応答性をスペアナで計測すると，例えば1 
9 8 M H z ,  2 3 5 M H z ， 3 0 6 M H z ,  3 9 2 M H z , 4 4 3 M H z の発振器のスペクト 
ルとその時のアモルファスコアモニタ一の出カスペク卜ルとが非常に良く一致しているのが判 
る。モニター出力はマイクロ波発振器の周波数の変化に関係なく出力強度がほぼ一定であリ， 
図 6 に示すように透磁率の低下が生じていない。高速パルスによるアモルフアスコアの表皮効 
果による表皮の厚さを求めてみると•

• =V 2 p / f i iT= V 2 p / f i Qfis  • 2 宂 f  より，
^ s= l 0,  p = l f  =  3 5 0 MHz  と仮定するとT =  8 .  5 となる。 

したがって，アモルファスコアの表面から8 • 5 程度しか磁界は浸透しない。また，2 次 
巻線も /o =  l . 7 f i Q m 9 f  =  3 5 0 M H z とすると，導線の1 1 烊mの部分しか高周波電流 
は流れない。これより2 次卷線の表面積を大きくする工夫が必要である。

アモルファスコアの組成は，どんな組成が最良であるかは国内外の研究者によって，現在も 
探索中である。近年，F が微量に入ったほうが，比抵抗率の増大，高周波応答が改善されると 
いう報告がなされている。F が微量に入っただけで，1 O O MH z まで一定の透磁率になるこ 
とが，東北大金材研の報告にある5) o

3 • まとめ
今回までの報告をまとめると，大型のアモルファスコアでも高速応答性のある電子ビーム 

モニターが開発できた。さらに改良を行い，磁気結合度を1 に近ずける開発• 研究を行う。 
今後は，アモルファスコア自体の特性測定及び高周波特性の改善や2 次巻線の最善化の検討を 
行う予定である。
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図 I , 3 5 ゅアモノレファスコアモニターの断面図
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図2 . アモルファスコアモニターの性能計測方法
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図4 . マイクロ波努振器による信号を 
アモルフアスコアモニターで則  

(スペクトルアナライザーを使用）

図5 . 16 0及び3 5 ゅアモノレファスコアモニターによる 
2 n s ビーム電流波形の計雛杲 l n s / d  i v
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図6 «マイクロ波をスイープしてアモルファスコア 
モニターの出力電BEを計測
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図3 , パルス発生器による信号をアモルファスコアモニターで計測 
【オシ13スコーブを使用)
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