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Abstract

The control equipment to stabilize beam current extracted from an electron 

gun was developed. The control equipment using a micro-computer measures beam 

current using a core monitor existing between gun and buncher, controls pulse 

voltage which is added to gun grid. Consequently, the drift of beam current was 

eliminated completely, it is very useful for the machine operation.

1 • 概要

リ ニ ア ッ ク に お い て 電 子 銃 か ら 取 り 出 さ れ る ビ ー ム 電 流 の 変 動 は 運 転 を 繁 雑 化 し 、 更 に 

マ シ ン の シ ャ ッ ト ダ ウ ン の 原 因 に な る こ と も あ る 0 核 理 研 で の リ ニ ア ッ ク の 運 転 は 、 起動 

以 外 の 定 常 運 転 は 実 験 グ ル 一 ブ が 行 う こ と に な っ て お り 、 こ の た め ビ 一 ム 電 流 の 安 定 化 は  

加 速 の た め の R  F の 安 定 化 と 共 に か な り 以 前 か ら 強 く 望 ま れ て い た 事 柄 の 一 つ で あ っ た 。 

そ こ で 、 電 子 銃 か ら の ビ ー ム 電 流 を モ ニ タ し 、 そ れ に よ っ て 電 子 銃 の グ リ ッ 卜 に 加 え ら れ  

る パ ル ス 電 圧 を 制 御 し て ビ 一 ム 電 流 の 安 定 化 を は か る 装 置 を 製 作 し た 。

2 • 経過

核 理 研 の リ ニ ア ッ ク で は 多 目 的 の 実 験 が 行 わ れ る た め ビ ー ム の 電 流 、 パ ル ス 幅 、 加速エ 

ネ ル ギ 一 は 多 様 で あ る 0 今 回 安 定 化 を 行 っ た の は ビ 一 ム 電 流 が 1 0  0 〜 6 0 O m A  ( ピー 

ク 値 ） で パ ル ス 幅 4 # s e c の 範 囲 内 の も の に つ い て で あ る 。 核 理 研 で 使 っ て い る 電 子 銃  

の 概 略 は 次 の と う り で あ る 。

◊ ヒ — タ 被 流 6 5 V 1 4 A

◊ 力 ソ — ド パ、y ユ ク ム酸化物含侵型 直径 1 7 m m 厚 さ 2 m  m

◊ 力 ソ — K • グリ ツ 卜間隔 3 m  m

◊ グ y y ト • バ イ T ス - 2 0 0 V

◊ 力 ソ — K • パルサ - 8 0 K V パル ス幅 5 M  S e c

◊ グ V ツ ト • パルサ 0 〜 1 2 K  V ハ0ル ス 幅 1 0 n S e c 〜 44 只 S  e c

電 子 銃 か ら の ビ ー ム 電 流 は 電 子 銃 か ら 約 1 0  c m 下 流 に あ る コ ア • モ ニ タ で 観 测 で き 、 

こ の モ ニ タ か ら の 信 号 を ピ ー グ • ホ 一 ル ド 回 路 で 直 流 化 し て 記 録 し た の が 第 1 図 で あ る 。 

安 定 化 の 対 策 を 施 す 前 あ 状 態 で あ る こ の 記 録 に は 、 （1)短 時 間 で の 変 動 （2) 县 時 間 に 渡  

つ て の 緩 や か な 変 勤 (3) ビ 一 ム を 一 時 止 め た 後 の ビ 一 ム 電 流 が 止 め る 直 前 の 値 と 一 致 し
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な い な ど の 現 象 が み ら れ 、 い ず れ も マ シ ン の 運 転 を 難 し く す る 原 因 に な っ て い る 。 （1) に 

つ い て は 高 分 解 能 の エ ネ ル ギ ー • ス ぺ ク ト ル を 必 要 と す る 原 子 核 実 験 の 場 合 、 ビーム電流  

の 変 化 に よ っ て 起 こ る エ ネ ル ギ ー の 変 化 を 寸 暇 を お か ず に 補 正 し な け れ ば な ら な い 煩 わ し  
さ が あ る 。 ま た 、 （2)に つ い て は エ ネ ル ギ ー の 変 化 を 加 速 管 に 供 給 す る R  F の 位 相調整だ  
け で 行 う 場 合 、 エ ネ ル ギ ー の ず れ が 次 第 に 大 き く な っ て つ い に 移 相 器 の 調 整 だ け で は 追 い  

掛 け ら れ ず 窮 地 に 追 い や ら れ る オ ペ ラ — タ も 見 受 け ら れ る 。 更 に 、 （3) の 場 合 に は ビ ー ム  
の 加 速 を 再 開 し た と き 実 験 室 へ ビ ー ム が 通 ら ず 、 調 整 に 手 間 取 っ て い る 間 に ビ ー ム が 途 中  

の ダ ク ト な ど にぶ つ か り 真 空 を 悪 化 さ せ る こ と も し ば し ば あ っ た 。
ビ ー ム 電 流 が こ の よ う に 変 動 す る 原 因 と し て は 力 ソ ー ドの温度、 力 ソ ー ド表面状態の変  

化 そ れ に 力 ソ - ド、 グ リ ッ ト • パ ル サ の 動 作 状 態 の 時 間 変 化 な ど が 考 え ら れ る 。 しかし、 

そ れ ら 一 つ 一 つ の 問 題 点 を 確 か め て 原 因 を 除 去 し 、 本 質 的 な 安 定 化 を は か る に は か な り の  

時 間 が 必 要 だ と 思 わ れ る 。 今 回 は 上 記 の 不 安 定 要 因 を 一 応 棚 上 げ に し て 、 リニアックの運  

転 の 容 易 さ だ け を 考 え て ビ ー ム 電 流 の 安 定 化 を 図 っ た 。
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第 1 図 安 定 化 を 施 す 前 の ビ ー ム 電 流

3 . 装置 の 構 成
装 置 の ブ ロ ッ ク • ダ イ ア グ ラ ム を 第 2 図 に 示 す o コ ア • モ ニ タ か ら 得 ら れ る ビ ー ム の 電  

流 波 形 は ピ ー ク • ホ 一 ル ド 回 路 で 直 流 化 さ れ 、 そ の 値 は A D C  ( A n a l o g  t o  D  

i g i t a 1 C o n v e r  t e r ) に よ っ て マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に 読 み 込 ま れ る 。 そ 

して、 そ の 値 は 設 定 値 と 比 較 さ れ 、 そ の 結 果 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ か ら の 制 御 信 号 は ， D 

A C  ( D i g i t a l  t o  A n a l o g  C o n v e r  t e r ) を通して 0 〜 1 . 5  

K V の 髙 圧 電 源 の 電 圧 を 制 御 し 、 こ れ に よ っ て 電 子 銃 の グ リ ッ ト に 加 わ る パ ル ス 電 圧 が 変  

化 す る 。 こ う し た 制 御 ル 一 ブ を 形 成 す る こ と に よ っ て ビ ー ム 電 流 は 常 に 一 定 の 値 に 保 た れ  
る。 ま た 、 何 ん ら か の 原 因 で こ の 装 置 内 の D A C の 出 力 電 圧 が 最 高 値 に 致 っ て も な お ビ ー  

ム 電 流 が 設 定 値 ま で 上 が ら な い よ う な 場 合 （例 ば 電 子 銃 の ヒ 一 タ 電 圧 が 規 定 値 よ り 低 く セ  
ッ ト さ れ て い る と き ） な ど に は 、 警 報 を 発 し て オ ペ レ ー タ に 注 意 を 促 す よ う に も な っ て い  
る。 こ の 装 置 の ビ 一 ク • ホ 一 ル ド 面 路 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ （イ ン テ ル 8 0 8 5 ) 、 

D  A  C 回 路 は N  I M  2 幅 の モ ジ ュ ー ル に 実 装 さ れ て い て 、 制 御 卓 に 置 か れ て い る o
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4 • 結果
こ の 装 置 を 用 い て リ ニ ア ッ ク を 運 転 し た と き の ビ  

の 種 目 、 電 子 銃 パ ル サ の 動 作 状 態 な ど の 諸 条 件 は 第  
よ っ て ビ ー ム 電 流 の 変 動 を 完 全 に 除 去 す る こ と が で  

先 に 述 べ た よ う な オ ペ レ ー タ の 負 担 を 軽 減 す る こ と  
に も 寄 与 し て い る も の と 思 う 。

ー ム 電 流 の 記 録 を 第  
1 図 の 場 合 と 同 じ で  
き、 またリニアック  
が で き 、 更にマシン

3 図 に 示 す 。 実験  
あ る 。 この方式に  

の運転においても  
• トラブルの減少

n

第 2 図 ビ ー ム 電 流 安 定 化 装 置 の ブ ロ ッ ク * ダイヤグラム

150 m A

100
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第 3 図 安 定 化 対 策 後 の ビ ー ム 電 流


