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ABSTRACT
A w all-cu rren t monitor has been used so far to measure e lec tron  beams, in which the beam 

curren t is  estim ated from the peak value of the output signal. The v a lid ity  of th is  method is  
tested ,and  found that the l in e a r i ty  does not always hold between the two. A new method u t i l i z ­
ing the area of the signal was a lso  tes ted  and confirmed th a t the output signal is  p rec ise ly  
proportional to the input signal in wide range of d iffe re n t conditions in pulse width and mag­
nitude. A signal waveform at the r is in g  part is  measured and analyzed with an equivalent  c i r ­
cui t .

ビ—— ム言十測用壁電流モ —の諸特性

1 • はじめに 
電 子 ビ ー ム の 計測を行うのに，最も一般的に用 

いられるビ一 ム モ ニ タ ー の一、つ に壁電流モ ニ 夕 一  
が挙げられる.壁電流モニタ ー は ， ビ ー ム の波形， 
電流値を調べるためのもので，通常数n s 前後の 
短いパ ル ス に 対して用いられる .

この壁電流モ ニ タ ー の 研究にお い て ，壁電流モ 
ニ 夕一 に は ビ ー ム 位置依存性があることが最近指 
摘 さ れ た . ⑴ ⑴ こ の こ と を きっかけに，壁電流 
モ ニ タ ー の も つ 様 々 な 特 性 を 調 べ ， そ の 解 析 を 行  
い ， モ ニ タ ー と し て の 詳 細 な 特 性 を 確 立 す る 必 要  
性が生じてきた .

今回の研究では， この壁電流モニターの特性の 
確立を目的とし，実 験 • 解析を行った.まだ途中 
の段階ではあるが，今までに得られた結果につい 
て報告する•

2 . 壁電流モニターの入出力特性の測定 
従来，壁電流モニターを用いた電子ビームの計 

測では，モニターからの出力波形の波高値を測定 
し， ビーム電流の特性を推定する方法がとられて
きた. しかし，この測定法が適しているのかどう 
か，今までに詳細な検討がなされず，はっきりと 
した結論が出されていなかった. そこで，壁電流

モニタ一の入出力特性を測定する際に，波高値を 
測定する方法とパルスの面積（電荷量） を測定す 
る方法の2 種類の方法を用いて測定を行い， 2 つ 
の測定法について比較• 検討を行った .

3 . 実験概要 
実験装置の配置図を図1 に示す . 実験は，①入 

力パルス幅を変化させた場合の出力波形の測定と 
②入力パルス電圧を変化させた場合の出力波形の 
測定の二 つ に つ い て 行った .
①入力パルス幅を変化させる実験

パ ル ス . ジ ヱ ネ レ 一 夕 の 入 力 パ ル ス 電 圧 を 5 V 
に 設 定 し ，入 力 パ ル ス 幅 を 500ps-90nsの範囲で変 
化 ざ せ，入出力波形の波高値とパ ル ス 面積をデジ 
夕 ル • オ シ ロ ス コ ー プ で 調 べ た •
②入力パルス電圧を変化させる実験

パ ル ス • ジ ヱ ネ レ 一夕 の入力パ ル ス 幅を500ps 
に設定し，入力パ ル ス電圧を0.5- 4 . 5Vの範囲で変 
化させ，入出力波形の波高値とパ ル ス 面積をデジ 
夕 ル • オ シ ロ ス コ ー プ で 調 べ た . ま た ，同 様 の 実  
験を，入力パ ル ス 幅I n s に つ い て も 行った .

なお，①②の実験において，パルス面積はデジ 
夕 ル ‘ オシロスコープの積分演算機能を用いて求 
めた•



0 2 4

从バルス面丨貞（伯）
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図 1 実験装置の配置図

4 . 実験結果と解析
実 験 ① の 結 果 を 図 2 ( a ) ， ( b ) に 示 す .図

2 ( a ) から，,入力パルス面積と出力パルス面積 
は 比 例 の 関 係 に あ る こ と が 分 か る . 一 方 ， 図 2
( b ) か ら ，入力パルス波高と出力パルス波高は， 

入力パルス幅が短 I 、領 域 に お い て は ，比例の関係 
に近いが，入力パルス幅が良い領域にお い て *は， 
比例していないことが分かる . また，実験②の結 
果 を 図 3 に示す . この図から，入力パルス面積と 
出力パルス面積は比例の関係にあるといえる .

以上のことから，壁電流モ ニ タ 一 における測定 
法 は ，波高値よりパルス面積を则定する方法が適 
しているといえる .

図 2 ( a ) 実 験 ① 入 • 出 力 パ ル ス 而 積

入力パルス而丨藏（奶）

図 3 ( b ) 実 験 ② 入 . 出 力 パ ル ス 面 積 （1.0ns)

5 . 壁 電 流 モ ニ タ ー の 立 ち 上 が り 特 性 の 则定
入力パルスに対し，壁電流モニタ一の出力波形 

は時間的にどのように変化していくかを，先ほど 
の 実 験 （入出力特性） か ら 調 べ た •そ の 結 果 を 図  
4 に不す .

この結果を理論的に解析し，実験で得た立ち上 
がり特性 と の 比 較 を 行 っ た .理 論 解 析 に 用 い た 式  
は，電流源を電圧源に置き換え，パルス伝達関数 
を導き， これをインデンシャル応答になおしラブ 
ラス変換をして求めた解である . （図 5 )
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図 2 ( b ) 実 験 ① 入 • 出 力 パ ル ス 波 高 図 4 壁 電 流 モ ニ タ 一 の 立 ち 上 が り 特 性
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図 7 理論解析と実験結果との比較 
(L=4.0*10'8,R=5. 0 a  C=36pF)

波形についての等価回路解析の結果，ユレマ抵 
抗が予想をしていたよりもかなり大きな C を持っ 
ている可能性が分かった .

今後は， さらに解析を続けて今回の実験結果の 
解明に努める . また， これらの解析を進めて，壁 
電流モニターの位置依存性の測定と解析の研究を 
行う予定である .
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図 6 理論解折と実験結果との比較
CL=4. 0*10一6• R=L O a G=1300pF)
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図 5 等価回路と理論式

6 •解 析 結 果
結 果 を 図 6 に示す . この図から，実験値のグラ 

フと理論値のグラフはC=1300pFぐらいでよくあっ 
ていることが分かる . しかし， ビームダクトとケ 
— ブ ル の C を実際に測定すると， llO p F 程度であ 
り，上記の値とかなり違う . この原因として，壁 
電流モニ夕一のエレマ抵抗が高周波に対して C を 
持つことが考えられる . そこで，次の実験を行っ 
た .

壁電流モニターを取り外し，その個所に10Q抵 
抗 を 10本 並 列 に 取 り 付 け （全 抵 抗 が 1 これは 
壁電流モニターのヱレマ抵抗と同じ値） ，抵抗の 
両 端 の 出 力 波 形 を デ ジ タ ル • オシロスコープで測 
定し て 周 波 数 特 性 の グ ラ フ を 作 成 し た .こ の 実 験  
か ら ，入力パルス幅が 3 7 0 p sの時に出力は既にか 
なり 立 ち 上 が っ て い る ことが分かった.壁電流モ 
ニ夕一を取り付けた埸合の周波数特性のグラフで 
は ，出力がほぼ完全に立ち上がるのは 10nsぐらい 
であった . この 2 つの立ち上がり時間の違いは，
エレマ抵 抗 が C を持つということを示唆している .

また，10Q抵 抗 2 本の場合についても同様の実 
験を 行 っ た . こ の 実 験 結 果 （図 7 ) から ，入力パ 
ルス幅が370ps-400psの範囲ではあっていないが , 
4 0 0 p s以降の範囲ではよくあっていることが分か 
る . 現 在 ， これら原因の検討を行っている .

7 . まとめと今後の課題
壁電流モニタ一では，出力信号の面積がビーム 

を模擬する入力信号の面積に比例 L て い る .そ し  
て ， こ の 比 例 関 係 は 入 力 （ビーム） のパルス幅， 
波高値の広い範囲で成立することが分かつた •
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