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Abstract

An acce1erator guide of the 1 inac has a filling t i me of seyeral hundred 

nanoseconds,, Under a condition of the transient state, energy of an accelerated 

el ectron i s hi gher at the head of pulee beam than the 1ater part.

The wide energy spectrum made narrower 树ith a method of RF p o m r  timing 

delay. Then the pulse 碑 idth correspond i ng to the f i 11 i ng t i rne al so contributes to 

uniform bearo energy. This paper discusses the details of the method and the 

experimental resulte8

$ 1 は じ め に
マ ィ ク ロ 波 電 力 流 が 定 常 状 態 に あ る 進 行 波 型 加 速 管 に ，電 子 ビ ー ム の 負 荷 が 発 生 す

る と ，加 速 管 の 充 填 時 闘 に 相 当 す る 邏 渡 状 簾 が 生 ず る c こ の 状 簾 で は ，先 顔 電 子 の 加 速 x  

ネ ル ギ 一 は ，加 速 管 に 蓄 積 ざ れ て い る 鬣 磁 エ ネ ル ギ ー の 励 起 電 場 で 加 速 さ れ る ® で 高 い が  
t 後 繞 の 電 子 の 加 遽 エ ネ ル ギ ー は 、 加 遽 管 の 蓄 積 エ ネ ル ギ ー の 減 少 に 伴 っ て 低 く な っ て 行  
く& 従 っ て ，霞 子 ビ ー ム ® エ ネ ル ギ ー は 時 _ の 経 過 と 共 に 低 く な っ て 行 く e こ の 関 係 式 は  
定 電 界 型 加 速 管 の 場 合 ，加 遽 管 内 の 電 .磯 場 を ラ プ ラ ス 変 換 す る 事 に 依 っ て 求 め ら れ ，tく 
2 T Q / Wの 条 件 ， つ ま り 遍 渡 状 繼 で は 、 次 の 如 く 与 え ら れ る 0 ^

Ea(t)-[{l~eKp(»2T)}rPoL]^2 (1)
Ei(D〉=IrL(與/2Q) [t-{t-(Q/_){1-e叩 （-wt/Q)}}/{卜exp(-2T>}] (2)

Vg(L)/Vg(0)=exp(»2T) (3)

こ こ で 、 ( 1 ) は ビ ー ム 負 荷 の 無 い 時 の 加 速 管 の エ ネ ル ギ ー 利 得 で あ り ン （2) は ビ ー ム 電  
流 Iの 負 荷 に よ る エ ネ ル ギ ー 損 失 で あ る 。 (3) は 加 速 管 の 入 口 と 出 口 の 群 速 度 の 比 を 表 わ  
し て い る 。 又 、 r，L，Q , w は 、 シ ヤ ン 卜 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 加 速 管 の 長 さ 、Q 値 ， 角 周 波 数 で  
あ る 。 電 子 ビ ー ム の 加 速 エ ネ ル ギ ー は （1〉 と（2〉 の 和 と な る 。

大 型 リ ニ ア ツ ク は , 多 数 の 加 速 管 で 構 成 さ れ る の で , ク ラ イ ス ト ロ ン か ら 加 速 管 に 供  
給 さ れ る 多 数 の パ ル ス 電 力 の う ち の 一 部 を 遅 延 さ せ る 事 に 依 っ て , 過 渡 時 の ビ ー ム エ ネ ル  
ギ 一 の 変 化 量 を 縮 少 さ せ る 事 が 出 来 る 。 こ の 方 法 は , 昨 年 の リ ニ ア ツ ク 研 究 会 で 東 北 大 の  
核 理 研 グ ル ー プ に よ っ て 提 案 さ れ た ◎ 2>

こ れ は 、 ま た 、 東 北 大 の 鳥 塚 氏 に 依 っ て 提 案 さ れ て い る 、 電 子 ビ ー ム を 1 台 の 直 線 加  
速 器 で 何 回 も 加 速 さ せ る 方 法 、 つ ま り 、 リ サ キ ユ レ シ ヨ ン に よ る 直 線 加 速 器 の エ ネ ル ギ ー  
増 強 を 、 成 功 さ せ る 1 ツ0 キ イ ポ イ ン ト で あ る Q

こ こ で は ， こ れ 等 の 提 案 を 実 証 す る 実 験 を 、 P F 入 射 器 で 行 っ た の で ， そ の 結 果 に つ  
い て 報 告 す る 。ノ .

$ 2 実 験 方 法  ノ

実 験 は 國 1 に 示 め さ れ て い る よ う に 、 入 射 器 の 第 4 セ ク タ 一 に 設 賣 さ れ て い る 4 個 ®



8 の ク ラ イ ス 卜a ン 電 源 の トリ 
そ の 都 度 ， ビームスイッチヤ一

ガーパルスを
ドに設置され

ビ_ ムライ

ッ ト 犒 を 3 • 

の測定には充

加速ユニット 4  —  5 ， 4  一 6 ， 4  —  7 ， 4  —

遅 延 さ せ な が ら , 電 子 ビ ー ム エ ネ ル ギ ー を，
ている、分析電磁石で測定した◎

トリガーパルスの遅延は， 5  0 M H z の デ ジ タ ル 遅 延 回 路 で 約 2  0  n  S のステップで
変える事が出来る。

電子ビームのエネルギーの分析は、分析電磁石の励磁電流を変えながら .

ン0 下流にあるビーム電流モニタ一で、その分布を測定した e

分析電磁石は 5 ° の傷向角を有し儸商距籲が 6  2  5 m m の場所で？スリ 

5  0 m m に し こ の 時 の 分 祈 系 の 運 動 量 分 解 能 は 約 0  • 5  6 % であり，こ 

分でないが，手軽に使える唯一の高エネルギー 0 分析玀なので使用し 

$  3 酒定結果

P F 入射器の平常運転に於いて 9 パルス幅の広い電子ビームの加遽は，ビームのエネ 

ルギ一を補正する処置をして無い。従がって，ビーム負荷の過渡時に生じる加速ビームの 

エ ネ ル ギ ー 拡 が り は ， そ の ま ま 現 わ れ る 。入 射 器 於 け る こ の エ ネ ル ギ ー の 拡 が y は、 ビー 

ム電 流 1 m A 当り約 2 ン 7 M e V であリ，この値は，樹定値とよく合って居る《

國 2 は、通常の運転でビーム電流を約 5  4  m A 加速した時の電子ビームのエネルギー 

スペクトルを測定した結果を表わしてたも ® である c

図 3 は 、第 4 セ ク タ 一 後 半 の ク ラ イ ス ト ロ ン 電 濂 の ト リ ガ 一 パ ル ス を 遅 延 さ せ た 時 の  
電 子 ビ ー ム の パ ル ス 幅 が 広 が る 欉 子 を 表 わ し て た も の で あ る 。

' 國 4 は， トリガーパルスを9  8  0 ナノ秒遅延して測定した時の電子ビームのエネルギ 

— スペクトルを表わしたものである。

$  4 問題点の指摘とその対策 

測 定 中 の ビ ー ム パ ル ス 幅 は , パ ル ス 每 に 変 動 し 不 安 定 で あ っ た 。 こ の 原 因 に は ， トリ 

ガ ー パ ル ス の 時 間 揺 ぎ ，サイラ 卜 a ン の 点 火 時 刻 揺 ぎ , 等 が 考えられる の で ， これをどの  
程 度 安 定 に 出 来 る か で あ る が , 第 4 セ ク タ 一 の ク ラ イ ス 卜 a ン 儎 源 (8台 ） の卜リガ一を  
一 斉 に 遅 延 さ せ た こ と に よ る 方 法 の 悪 さ も あ る と 思 わ れ る 。 こ の 場 合 の 時 間 揺 ぎ 2 0 ナノ 

秒 は ， 1 % の エ ネ ル ギ ー 揺 ぎ に 相 当 し て い る 。
一 方 , 図 5 に 示 さ れ て い る 襯 に ビ ー ム パ ル ス の 先 顔 の 部 分 の 凸 凹 は ，セ クタ一以外の  

セ ク タ 一 於 い て 受 け た 過 渡 状 簾 の 加 速 に よ る エ ネ ル ギ ー 差 を 第 4 セ ク タ 一 で 補 正 し て い な  
い 事 を 意 味 す る 。 こ れ は, 第 4 セ ク タ 一 の 各 電 源 に 送 る ト リ ガ 一 の 遅 延 時 間 に 差 を つ け て  
，エ ネ ル ギ ー 利 得 の 時 間 微 分 に 合 う よ う に 調 整 す れ ば 良 い 。
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國 2 通 常 の 運 転 に 於 け る 電 子
ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク ト ル  

左 斜 軸 は エ ネ ル ギ ー (G e V )  
右 斜 軸 は ビ ー ム パ ル ス 幅
で （ナ ノ 秒 ）.

図 4 卜リガーの遅延  
時 間 を 980ナノ秒に固定して
測 定 し た 電 子 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー  
ス ぺ ク ト ル 左 斜 賴 は エ ネ ル ギ ー  

単 位 は (G e V)
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