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ABSTRACT
A beam monitor  u s in g  a t r a n s m i s s i o n - l i n e  type  p ick -up ,  mounted i n s id e  a 

c y l i n d r i c a l  boundary conduc t ing  wall ,  was s tu d i e d .  The re sponse  f o r  the s i n g l e  
bunch beam was measured with  the  Osaka U n i v e r s i t y  28MeV Linac.  For a ex t remly  
s h o r t  bunch, the  re sponse  f u n c t i o n  of  t m s  monitor  was g iven  by a simple 
approx im at ion  model. The s im u la te d  wave form f a i r l y  agrees  w i th  th e  one observed  
f o r  a s i n g l e  bunch beam from th e  1inac.

伝 送 線 路 开 多 式 の ピ ッ ク ァ ッ プ を 用  
ビ —— ム モ ニ タ —— の 応 答

た

【はじめに】
細 い ワイヤーやス卜リップラインをビーム 

軸に平行に張り信号を検出する伝送線路形式の 
ピックアップを用いた位置検出モニターについ 

ては多数の報告があり本研究会でも取り上げら 
れ て き た 。 （3 ) ( 4 )しかし、応答の機構について 
の報告は少なく近年ではW.Barryのものがある 
が実際の電子ビームに対しての応答は測定され 
て お ら ず 、また位置検出が目的であるため波形 
応 答 に 閨 しては具体的な議論はされていない。
2 ) 本研究では線路解析を基礎としたダイアグ 
ラム法によりこの形式のピックアップを用いた 
ビ ー ム モ ニ タ ー （以下単にモニターと呼ぶ）の 
応答関数の導出と波形シミュレーションを行い、 
シ ングルバンチ• ライナック電子ビームに対す 
る測定結果との比較を行った。

【線路モデルと応答関数】
図 l a ) に伝送線路形式のピックアップを 

用 い た モ ニ タ ー （以下単にモニターとする）の 
概略図を載せる。金属円筒内部にビーム軸に平 
行に張った太さ 0 .  5 m m の導線により特性イ 
ンピーダンスZc ( Q ) の 伝 送 線 路 を 形 成 し 、
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図 1 伝送線路形式のモニタ一の概略図と 
線路モデル



ビームの下流方向の端B を Z 2 ( Q ) の抵抗で 
終 端 す る 。 今 回は B 点を短絡し Z 2 ( Q )  ニ 0 
とした。出力はビームの上流端A に接続したイ 
ンピーダンスZ 〗( Q ) のケーブルを経由して 
得 る 。信 号 は 図 1 a ) でビームが線路の端A 、 
B 点に近づくとき、あるいは離れるときにこの 
部分に発生する。これを二つの信号源を有する 
等価回路で表したのが図1 b ) で あ る 。上流端 
A で発生した信号が線路内を往復し、出力ケー 
ブルへと伝搬する様子を計算するためのダイア 
グラムが図 2 で あ る 。縦軸の目盛りは線路内の 
信号伝搬時間 T を単位にした時刻である。 r i  
は線路からA 点をみたときの電圧反射係数、 
r  2は同様にB 点をみたときの反射係数である。 
今 回 は z 2 ニ o を扱っているので r 2 ニ 一 1 であ 
る 。また /c ] =  Z C// Z  ! +  Z Gで
あ る 。下 流 端 B で発生した信号に対しても同様 
のダイアグラムを用い、こ れ ら 信 源 か ら の 信

A B

号を出力端で加算する。またビームは光速で進 
行 し 、線路内の信号も同じ早さで伝搬するとし 
た 。ビームを5 関数入力としたときの応答は以 
下の式のように表わされる。 1)2)

G(t)=/c (5(t)+ ( i 一 i / r 】r 2) 

• E ( r 】r 2) ( t - n T ) ) 

r  i —z i —z g /  z ] ~h z c 
r  2~ z 2 — z g /  z 2 z  G 

~  ( z i z  2./ z  i +  z  2) g

ここでg はモニターの感度を支配する因子であ 
り、ループの幾何学的形状等で決まる。

【シミユレ一シヨンとシングルバンチ応答】
図 3 は G ( t ) を用いて計算したガウス型シン 

グルバンチ入力に対する応答波形のシミュレー 
シヨンである。測 定 系 分 解 能 （使用した伝送ケ 
一ブルの立ちあがり応答実測値より） はおよそ 
2 O O p s と見積もった。線路のインピーダン 
スは計算から約2 0 0 ( Q ) でありケーブルの 
インピーダンスは5 0 ( Q ) 、R ^ Z c / Z 】： 
4 である。また線路長L =  4 c m に対し T =  
1 3 3 p s である。

図 2 出力応答を計算するためのダイアグラム 
( ビーム上流端信号源のみ）

図 3 ガウス型バンチ入力に対する応答の 
シミュレーション波形



図 4 はこのモニターを用いて観測したシング 
ルバンチビームに対する応答である。主信号の 
他に正極性の信号波形が観測される。線路内の 
多重反射の時間間隔に比較するとこの時間間隔 
は大きく、更にケーブルの立ち上がり応答など 
を考慮するとこの信号の発生源は①ビームが通 
過した後円筒境界内部に残存した場の影響、② 
オシロ入力部と延長ケーブル接続部分の変換コ 
ネクタ一間の反射の影響などが考えられる。

観測にはサンプリングオシロスコープを用い 
(テク卜 ロ ： 7 S 1 1 +  S 6 H E A D ) モニタ 

一か ら の信号は伝送ケーブル（潤エ 社 D G M 2  
2 4 — 1 5 0 0  A ) 1 4 m を経由し、更にトリ 
ガーとの時間差調整のために約3 m のセミリジ 
ツドケーブルを接続し、ア ツ テ ネ ー タ （W E I  
N S C H E L —4 T 型  2 0 d B X 2 ) を用い 
て減衰してある。
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【おわりに】
伝送線路を利用したモニターの応答に対し時 

間領域の応答について実験との間に対応を得る 
ことができた。本報告では感度を支配する因子 
g につ卩、てふれなかったがこれについては検討 
中である。5 ) 現在テス卜ベンチによる実験も平 
行して行っており実際のビームによる実験と併 
せて線路モデルの有効性を確認して行きたい。 
今後は更に Z 2や R の値による応答の依存性も調 
ベる予定である。


