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ABSTRACT

B e a m  c u r r e n t  m o n i t o r s  a r e  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  d a i l y  o p e  r a t  i o n  o f  a l i n a c .

B u t  t h e  f e r r i t e  с o r e -шоп i t o  r d o e s  n o t  h a v e  e n o u g h  w i d e  t i m e  r e s p o n s e .  F o r  ехашр1 

e , i t s i n d u c t a n c e  i s  i n c r e a s e d  f o r  m e a s u r m e n t  o f  l o n g  p u l s e  b e a m , a n d  u s u a l l y  t h a t  

l a r g e  i n d u c t a n c e  d e t e r i o r a t e s  f a s t  p u l s e  r e s p o n s e .  T h e  c u r r e n t  m o n i t o r  w h i c h  

h a v e  v e r y  w i d e  t i m e  r e s p o n s e  ( p s  — j j l  s) h a v e  b e e n  d e s i r e d .  S o m e  r e s u l t s  o f  t h e  

m o n i t o r  u s i n g  a m o r p h o u s  c o r e  w i 1 1  b e  r e p o r t e d .

ア モ ル フ ァ ス コ ア を 用 い た ビ ー ム 電 流 モ ニ タ ー の 開 発

1 • はじめに
電 子 ビ ー ム 電 流 の モ ニ タ ー の 重 要 性 は 、 近 年 増 々 高 ま っ て い る 。 そ の 要 引 と し て は 、高 

品 質 の 電 子 ビ ー ム を 作 り 出 す 事 で 、 放 射 線 化 学 の 初 期 過 程 に お け る 実 験 の 高 度 化 、 高エネ 
ル ギ 一 物 理 学 ， 自 由 電 子 レ 一 ザ 一 等 の 研 究 に 重 要 な 役 割 を 担 う も の と 思 わ れ る 。

最 近 ア モ ル フ ァ ス 金 属 も 数 年 前 と 比 べ て 格 安 と な り 、品 質も安 定した ものが 作られるよ 
うにな った”。 ア モ ル フ ァ ス 金 属 の リ ン グ コ ア の 使 用 方 法 2〉は 、 主 に ス イ ッチ ング 電源 の 
トラ ンスだ った。 ア モ ル フ ァ ス 金 属 の 高 透 磁 率 、 高 周 波 特 性 を 利 用 す る と 、 フェライトリ 
ン グ を 用 い た コ ア モ ニ タ ー の 替 り に ア モ ル フ ァ ス 金 属 コ ア リ ン グ を 用 い る 事 で コ ア モ ニ タ  
一 の 性 能 が い ち じ る し ぐ 改 善 さ れ た の で 報 告 す る 。
2 . 実験

実 験 方 法 は 、 図 1 の 形 状 の ビ ー ム モ ニ タ ー に バ キ ュ ー ム シ ュ メ ル ツ 社 の 6 0 2 5 F とい 
う ア モ ル フ ァ ス コ ア に 電 子 ビ ー ム と ビ ー ム を 模 擬 し た パ ル ス 電 流 を 通 過 さ せ て 計 測 し た 。 
実 験 に 用 い た 電 子 ビ ー ム の パ ル ス 幅 は 2 n s と4 パ s の 2 種 類 で あ る 。 ま た ，電子ビーム 
を 模 擬 し た パ ル ス 電 流 は パ ル ス 発 生 器 （岩 通 P G — 2 3 0 ) で 発 生 さ せ た . 2 n s ビーム 
を ビ ー ム キ ャ ッ チ ャ ー で 測 定 し た 時 の 波 形 が 図2 で あ る 。 ピ ー ク 電 流 に 換 算 す る と 1 4  3 

m  A となる。 図 3 は フ ェ ラ イ ト コ ア に 1 タ ー ン 導 線 を 卷 い て 2 n s ビ ー ム を 測 定 し た 。 ピ 
ー ク 電 流 に 換 算 す る と 3 4 m A となる。 また、 図 4 は ア モ ル フ ァ ス コ ア に 1 ターン巻いた 
時 の 波 形 で ピ ー ク 電 流 値 に 換 算 す る と 1 1 4 m A となる。 ビ ー ム キ ャ ッ チ ャ ー 、フェライ 
トコアモニタ“、 ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ 一 の 3 種 類 の モ 亡 タ ー の 比 較 を す る と 波 形 の 立  

ち 上 が り は ほ ぼ 同 程 度 で あ る が 、立 ち 下 が り は ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ 夕 一 の 方 が 早П3) ◊ 

し か も 電 流 値 的 に も ビ ー ム キ ャ ッ チ ャ 一 に ち か い の は ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ 夕 一 で 、 フェ

一121—



ラ イ ト コ ア モ ニ 夕 一 に す る と か な り 下 ま わ る 。 図 5 の よ う に 2 n  s ビームをサ ンプ リン グ 
オ シ ロ ス コ ー プ 7844 ( 7T11, 7S11S-4 )で 測 定 す る と 3 5 0 p s 毎 に ビ ー ム パ ル ス の 測 定  
が で き た 。次 に 4 д s ビ ー ム の 測 定 を 行 っ た 。 図 6 の よ う に 1 タ ー ン のアモ ルフ ァス コア 
モ ニ タ ー で は 、 droopは 大 き い 。 し か し フ X ラ イ ト と 比 べ る と 非 常 に 長 く 、 時 定 数 は 1//S 

程 度 で あ る 。 次 に ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー の タ ー ン 数 を 1 0 タ ー ン と す る と 、 図 7 のよ 
う に 十 分 に 長 い 電 子 パ ル ス ビ ー ム の 測 定 に も 活 用 で き る 。 出 力 は 電 流 2 0 0 m A で 0. 5 

V  ( 2 5 Q ) 程 度 の 出 力 電 圧 が 得 ら れ る の で S / N 比 も フ ヱ ラ イ ト コ ア モ ニ タ ー に 比 べ 非  
常 に よ く な る 。 時 定 数 は 1 0 タ ー ン で 4 3 6 д s となり、 5// s ビ ー ム で も 1 % 以 内 の dr 

OOPに な る 事 が 予 想 で き る 。実 際 の 電 子 ビ ー ム で は 都 合 に よ り 計 測 で き な か っ た . しかし， 
パ ル ス 発 生 器 に よ る パ ル ス 電 流 で は ， 図 8 — 1 0 の よ う に 1 0 n s ( 5 タ ー ン ）， 1 0 0  

n s ( 5 タ ー ン ）， 5 д s ( 1 0 タ ー ン ）で パ ル ス レ ス ポ ン ス が 非 常 に 良 く ，高出力であ 

る こ と が 確 認 で き た . さ ら に ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ 夕 一 を 使 い 安 く す る た め に は リ ン グ コ  

ア の 半 割 化 が 非 常 に 重 要 と な っ て く る 。現 在 、 い ろ い ろ な 方 法 を 検 討 中 で あ る 。

フ エ 弓 ノ ト コ ア モ ニ 々 一 ） 図 6 4 д s ビ ー ム の 計 瀏 （1 ダ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー 〉
0 . l Y/d i t .  \ц  s/d i t .

図 1 ア モ ル フ ァ ス ビ ー ム モ ニ タ ー の 概 略 囡
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図 2 2 n s ビ ー ム の 計 湧 《ビ ー ム キ ャ ッ チ ャ ー 〉 
0. 5V/d i ? . 18 s/d i V.

Ш 4  2 n s ビ ー ム の 計 瀏 ( 1 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ - )  
0. 5V/d i V . 1 a s/d i ».

Ш 5 2 n s ビ ー ム の 計 酒 ( 1 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー 〉 
ІѴ/d i v .  200ps/div.
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I M l l l
図 7 4 и s ビ ー ム の 計 湧 ( 1 0 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー ）

50sV/d і у . 1 и  s/d i v.

0 9 模 擬 パ ル ス ビ ー ム 電 溁 に よ る 計 測 （5 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス ；7 ア モ ニ タ ー ） 
100 iV/diу. 50ns/di  v
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Ш 8 模 擬 パ ル ス ビ ー ム 電 溁 に よ る 計 瀏 （5 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー ）
HOiV/d і т . 10ns/di?.

Ш 1 0 棋擬パ ル ス ビ ー ム 電 流 に よる計 瀏 （1 0 タ ー ン ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー ） 
50*V/d i » . 1 fi s/d i т.

:3 • ま と め
今 回 の 実 験 で ア モ ル フ ァ ス コ ア を 用 い た ビ ー ム 電 流 モ ニ タ ー は 、 よい性能を示している。 

実 験 に 使 用 し た 三 井 石 油 化 学 工 業 （株 ）が 輸 入 し て い る 6 0 2 5 F (組 成 <CoFe)70 (Mo 

Si В) 30)が パ ル ス 透 磁 率 が 高 く ア モ ル フ ァ ス コ ア モ ニ タ ー に 適 し て い る 材 料 と 思 わ れ る 。 
し か も 、近 年 ア モ ル フ ァ ス 金 属 の 技 術 、製造面 にお いて 比較 的安 価に 均一 の製 品が入 手で  
き る よ う に な り つ つ あ る 。ア モ ル フ ァ ス コ ア に よ り 電 子 ビ ー ム 電 流 モ ニ タ ー は 、コアの巻 
数 を 大 幅 に 削 減 で き る の で 、飛 躍 的 な モ ニ タ ー 出 力 の 増 大 、高 速 化 、長パルスビームのモ 
ニ 夕 一 時 のdroopの 低 減 化 が 可 能 と な る 4)。ま た 、文献 による とアモルフ ァス金 属の耐 放射 

線 損 傷 性 は 高 い 事 が 報 告 さ れ て い る の で 、加速器 の電 子ビ ーム 電流モ ニターとし ての応 用 
も 可 能 で あ る 。実 用 上 、 リン グ状 のア モルフ ァス コアを セラミック で絶縁 された ビームダ 
ク ト 取 り 付 け る 上 で 半 割 に す る 技 術 を 押 し 進 め る 必 要 が あ る 。
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