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Signal processing of macro pulse monitor
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Abstract
A beam current signal processing system for long burst beam is now 

under development at JAERI FEL superconducting linac. The system 
utilizes core current monitors already installed and enables simultanious 
monitoring of the long burst beam current along the linac.

1•はじめに
現 在 、原 研 に お い て 建 設 が 進 め ら  

れ て い る 自 由 電 子 レ ー ザ ー 装 置 の 超 電 導 線 型  
加 速 器 は ミ ク ロ パ ル ス 幅 •約 40ps、マクロ パ  
ル ス 幅 •約 lmsのバ ース ト 状 の 電 子 ビ ー ム を  
ア ン ジ ュ レ ー 夕 に 供 給 し て い る 。 自由電子  
レ ー ザ ー の ド ラ イ バ と し て の 、加 速器 制 御 に  
お い て は ビ ー ム の 状 態 を 正 確 に 把 握 し そ れ に  
応 じ た 加 速 パ ラ メ ー タ に よ っ て 安 定 し た 加 速  
を 実 現 す る こ と 、 ビームの質を低下させるこ  
と な く ア ン ジ ュ レ ー タ へ と 供 給 す る こ と が 必  
要 で あ る 。 こ の バ ー ス ト 状 の ビ ー ム 電 流 の 監  
視 の た め に は コ ア 電 流 モ ニ タ が 既 に 利 用 さ れ  
て い る が 、 そ の 読 み だ し は 現 在 オ シ ロ ス コ ー  
プ に 頼 っ て お り 、制 御 室 に お い て 同 軸 線 を 切  
り 替 え な が ら 2 、 3 点 ず つ 観 測 を 行 っ て い る 。

しかし、容 易 に ビ ー ム 加 速 、輸送  
の 調 整 を 行 う た め に は 、加速器全 体 に わた っ  
て 同 時 に ビ ー ム 電 流 が 監 視 で き る こ と が 必 要  
で あ る 。 そ の た め に は 、個 々の コ ア 電 流 モ ニ  
タ か ら の 信 号 を 計 算 機 に 取 り 込 み 、制御室の  
コ ン ソ ー ル 上 に 表 示 し な く て は な ら な い 。 コ 
ア 電 流 モ ニ タ か ら の 信 号 は 高 速 に 変 化 し 時 間  
幅 の 長 い バ ー ス ト 状 の 信 号 で あ る た め な ま の  
デ ー タ を 制 御 系 に 取 り 込 む こ と は 困 難 で あ り 、 
通 常 の 加 速 器 の 運 転 に お い て は 必 ず し も な ま  
の デ ー タ で あ る 必 要 は な い 。 そ こ で 、バース  
ト 状 の 信 号 を そ の 包絡 線 の 信号 に 変 え、 その 

一部をデジタルイ匕して制御系に取り込むため  
の 装 置 の 開 発 を 計 画 し て い る の で そ れ に つ い  
て 報 告 す る 。

2. 信号取込回路
ビ ーム 電 流 の 監 視 に 用 い る コ ア 電  

流 モ ニ タ は 、 ビームがコ アを 通 り 抜け る 時 の  
コ ア 中 を 通 る 磁 束 の 変 化 か ら ビ ー ム 電 流 を 電  
気 信 号 に 変 え る も の で あ る 。 現 在 使 用 し て い  
る コ ア は 鉄 系 ア モ ル フ ア ス 磁 性 体 で あ り 、 
フ ェ ラ イ ト コ ア に 比 べ 周 波 数 応 答 性 が 良 い の  
で 短 い ミ ク ロ パ ル ス の 観 測 に 適 し て い る 。 既  
に ビ ー ム ダ ク ト 上 に 10台 ほ ど の コ ア 電 流 モ ニ  
夕 が 設 置 さ れ 、制 御 室 に お い て 1GHzのリアル  
タ イ ム オ シ ロ を 用 い て 電 流 お よ びバ ー ス ト波 
形 を 観 測 し て い る 。 こ の 時 のバースト波形を  
図 1 に示す。 加 速 器 の 運 転 を よ り 容 易 に す る  
た め に こ の 信 号 を 制 御 系 へ 取 り 込 む た め の 装  
置 を 製 作 す る 。 しかし、バ ー ス ト 信 号 全 体 を  
デ ジ タ ル 化 し て 取 り 込 む に は あ ま り に も 大 き  
な デ ー タ に な っ て し い 、取 り 込 み に 時 間 が か  
か っ て し ま う の で 加 速 器 の 調 整 に 適 さ な い 。

そ こ で 、バ ー ス ト 状 の 信 号 を そ の  
包 絡 線 の 信 号 に 変 え 、 その一部をデジタルイ匕 
し て 制御 系 に 取り 込 む こと に し た。 そのため  
の 回 路 を 図 2 に示す。 バー ス ト 信 号 を 高 速 ア  
ン プ で 増 幅 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 し て 平 滑  
化 、 そ の 信 号 を 低 速 ア ン プ で 増 幅 、 そ し て 、 
A/D変 換 し CAMACへ 入 力 す る 。 マ ク ロ パルスの  
波 形 を 低 速 の オ シ ロ で 観 測 可 能 に す る た め に 、 
A/D変 換 へ 入 る 信 号 を モ ニ タ 出 力 と し て 分 岐  
出 力 し た 。
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図 1 コアモニタからの電流波形

デジタル出力

図 2 デジタル化回路

高 速 ア ン プ の 必 要 の 是 非 を 決 定 す  
る た め に フ ィ ル タ 以 降 のア ナ ロ グ部 の 回 路を  
用 い て 、パ ル ス ジ ェ ネ レ '— タか らの パ 1一スト 
信 号 を こ の 回 路 に 入 力 し モ ニ タ 出 力 か ら の 波  
形 を 観 測 し た 。 そ の 結 果 を 図 3 (a)- (e) に示 
す。 図 3(a)、 （b)は 入 力 波 形 で あ り 、 ミクロ 
パ ル ス 幅 • 1ns、 く り 返 し • 100ns、マクロパ  
ル ス 幅 • 350呷 で あ る 。 図 3 (c)、 （d) は入力 
信 号 • IV、 フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 • 

100kHz、 ア ン プ の ゲ イ ン • 20倍 の 時の 出 力 波  
形 で あ る 。 図 3 (e)は 入 力 信 号 • 0.IV、 フィ 
ル タ の 力 ッ ト オ フ 周 波 数 • 100kHz、 アンプの  
ゲ イ ン • 1000倍 の 時 の 出 力 波 形 で あ る 。 図 3 

(d) か ら わか る 様 に マ ク ロ パ ル ス の 立 ち 上 が  
りの部分でリ ン ギ ング が 観 ら れる 。 フィルタ 
の 周 波 数 を 調 整 す る こ と に よ り 出 来 る だ け 少  
な く す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 図 3(e ) をみて 
わかる様に入力の信号が小さレヽ時はノイズが  
大 き く な っ て し ま う 。 入 力 信号 が 小 さい 時 に  
も 対 応 出 来 る よ う に 、 フィルタの前に高速の  
ア ン プ を 入 れ る こ と に し た 。

図 3 (a) 入力波形
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図 3 (b) 入力波形

図 3 ( c ) 出 力 波 形 （入 力 I V )
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図 3 ( d ) 出 力 波 形 （入 力 1 V )

図 3 ( e ) 出 力 波 形 （入 力 0 . 1 V )

3. 信号処理系
コア電流モニタからの信号の  

処理 の 全 体 構 成 を 図 4 に示す。各コ 
ア電流モニタからの信号は同軸の切  
り替えスイッチを用いてデジタル化  
回路と高速のオシロに振り分けられ  
る。 デジタル化回路にはマクロパル  
スの同期信号入力によつ てA/D変換さ 
れ 、CAMACのデジタノレ入力モジュール 
へ入力される。CAMACのクレートコン  
トロー ラに接続されたPCからLANで接 

続された他のPCへデ一タが送られ、 
コンソール上のパネルに表示される。

このパネルはビーム輸送のパネル上  
からコア電流モニタのアイコンをク  
V ックすることにより表示される。 
図 5 にビーム輸送パネルおよび電流  
モニタパネルを示す。

図 4 電流信号処理系
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電流モニタ用パネル

ビーム輸送用パネル

図 5 制御パネル  

4•まとめ
このようなビーム情報の制御  

系への取り込みは、加速器の運転の  
ためのデ ー タ の ロ ギングのためには  
必要不可欠なものであり、 さらには 
加速器の部分的な自動運転等にも役  
立つものであると考える。


