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<  10 %/\ u  s

M .MIYAKAWA,T.HARADA,H.IM0T0,J.KOMATSU,T.YAKUO *

T.SHINTAKE,H.MATSUM0T0,T.SHIDARA %% M.YOSHIOKA ***

* NEC Corp.Guidance and Electro-Optics Division 

*木 National Laboratry for High Energy Physics in Japan(KEK) 

%%% Institute for Nuclear Study University of Tokyo 

ABSTRACT 

A laser system for use in LASERTRON has been first realized.It features 1 us 

-long f lat-topped pulse cofflb with 25mJ at 532na which is pulse train of GOps 

wide pulses at 2856MHz rate.

レ ー ザ ト ロ ン 用 レ ー ザ 装置

1 . はじめに

次 世 代 加 速 器 の マ イ ク ロ 波 源 と し て レ ー ザ ト ロ ン が 研 究 さ れ て い る 従 来 の ク ラ イ  

ス ト ロ ン に は 熱 陰 極 が 使 用 さ れ て い る が 、 レ ー ザ ト ロ ン に は 光 電 陰 極 と こ れ を 照 射 す る  

レ ー ザ 装 置 が 使 用 さ れ る 。 レ ー ザ 装 置 に 要 求 さ れ る 性 能 を T a b 1 e 1 に 示 す 。 レー 

ザ に は Y A G  (基 本 波 1 •() 6 4 //m :第 2 高 調 波 0 .5 3 2 ^ m ) を 使 用 し て お り 、 

T a b 1 e 1 の 第 2 高 調 波 出 力 を 発 生 す る た め に は 基 本 波 で 1 6  0 m J のエネルギ  

(エ ネ ル ギ 密 度 0. 3 J y d ) が 必 要 で あ る。Y  A G レ ー ザ の 飽 和 エ ネ ル ギ 密 度 は 0 • 4 

J/ciTで あ る の で 、増 幅 器 の 利 得 は 飽 和 し 、 レ ー ザ 光 の 時 間 波 形 が 劣 化 す る 。 波 形 整 形  

器 を 用 い て こ の 劣 化 を 補 正 し 、 レ ー ザ ト ロ ン に 要 求 さ れ る 波 高 値 が 平 担 な 波 形 を 得 る こ  

とがで き た 。

Table 1 Pe rformance of the laser system for lasertrn.

一  ' —  — ______  Requirement _____ Obtained_____
i32 nn 
〜5 Hz 
丨.5〜 1 us 
9 ps FWHM 
:856±0.1 MH: 
6 nJ 
：% RMS 

%/\  U s
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2 • レ ー ザ 装 置 の 構 成
レ ー ザ 装 置 の 構 成 を F i g .1 に不す0 発 振 器 に は C W モ ー ド ロ ッ ク Y  A G レーザ発 

振 器 を 用 い て い る 。 こ の 繰 り 返 し 周 波 数 は 超 靑 波 変 調 器 に よ っ て 決 ま り、 1 7  8 .5 土 
0 . 0  0 6 2 5 M H  z で あ る 。必 要 と さ れ る マ イ ク ロ 波 周 波 数 2 8 5 6 土 0 • 1 M U  z を得 

るために、繰 り 返 し 周 波 数 を 後 段 の 多 重 光 学 系 M P で 1 6 倍 に し て い る 。

発 振 器 出 力 を 、 波 形 整 形 器 (WAVKFOKM 

SHAPER)に よ り 切 り出す と約 1 以J になる。 

必 要 な 出 力 を 得 る た め に 3 段 の 奶 幅 ： L A 

M P 1 (小 信 号 利 得 5 0 0 倍 ：ダゾルパス 

助 幅 器）, A M F  2 (小 G り•利W  G 5 倍 , 

A M P  3 (小 信 吾 利 得 2 0 倍 ） ] に よ っ て  

坳 幅 し て い る 。多段の增幅器を丨IIいると、 

増 幅 器 が 結 合 し た り 、 光 路 を 逆 巡 す るレー 

ザ 光 が 発 振 器 の モ ー ド ロ ッ ク 動 作 に じ ょ う  

乱 を 与 え た り す る こ と が あ る 。 こ れ ら を 防 止 す る た め に FARADAY ROTATORをアイソレ一 

夕 と し て 挿 入 し て い る 。
レ ー ザ 光 の 時 間 波 形 は 後 段 ほ ど 劣 化 す る o  Franz Nodovikの 方 程 式 a に基づくシミュ 

レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム に よ っ て こ の 劣 化 の 様 子 を 計 算 し た （Fig.2 Al-A3)o波形整形器 

に よ っ て 矩 形 波 を 切 り 出 し た 場 合 の 測 定 結 果 を Fig.2 B卜B3に示す。 シミュレーション 

の 予 想 ど お り 最 終 段 の 波 形 は 右 下 り に な っ て い る （Fig2. B3) 。 これを補正するために 

は、 あ ら か じ め 右 上 り の 波 形 を 波 形 整 形 器 で 作 る 必 要 が あ る 。

Fig.l. The configuration of the laser syste*. 

AMP,amp I ifier； DP,dielectric polarizer；

EXP,expander or reducer； SHG,second-harmonic 

generatorJ DM,dichroic Mirror； MP,»ultiplexer
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Fig.2 Waveiorins of ampl i f i red laser output at each AMP.
A 卜 A3 show ca l uc ulated waveforms. B1-B3 show observed waveforms.
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3 . 波 形 整 形 器 （WAVEFORM SHAPER)

波 形 整 形 器 は 電 気 光 学 効 果 を 利 用 し た も の で 、 レ ー ザ 光 の 透 過 率 を 制 御 す る こ と に よ  

り 任 意 の 波 形 を 得 る こ と が で き る 。 波 形 整 形 器 の 透 過 率 T  ( t ) は 式 ⑴ に 示 さ れ る 。

T  ( t ) = S i n 2 (V  ( t ) / V a / 2  * tt/ 2 } ……… ••(1)

た だ し V  ( t ) : P o c k e 1 s ’ c e l 1 印加電圧

V  1 / 2  : P o c k e 1 s ，c e 1 1 半 波 長 電 圧 （3 .2 k V )

波 形 整 形 器 の 構 成 を F i  g . 3 に 示 す 。 電 圧 波 形 は コ ン ピ ュ ー ダ キ ー ボ ー ド 入 力 に よ  

り、2 5 n s 間 隔， 8 b i t の 分 解 能 で 設 定 で き る 。 高 電 圧 増 幅 器 の 出 力 段 は 、 直 列 7 

段 の M O  S F E T で 構 成 さ れ て い る 。 一 例 と し て 、 P o c k e l s ，c e 1 1 の電圧 

波 形 を F i g . 4 に 示 す 。

COMPUTER HIGH V 0し丁A G E  A M P R I F丨RE

P OLARIZER P O C K EしS* C £ しし PO LARIZER I ~ I  200ns

F ig .3 Block d i ag ra m of W A V E F O R M  SHAPER. F i g . 4 Vo ltage w a v e f o r m  at P o c k e l s ' c e l 1

4 . 結 果

波 形 整 形 器 に よ る 補 正 を 行 っ た 場 合 の 出 力 波 形 を F i g. 5 に 示 す 。 波 高 値一定の 

レ ー ザ 波 形 が 得 ら れ た 。 こ れ は シ ミ ュ レ 一 シ ョ ン の 予 想 と 良 く 一 致 し て い る 。

h — H  400ns
H200ns

A B

F i g . 5 Wa ve forms of ampl if ired laser output at AK4P3.
A shows c a l u c u l a t e d  waveform. B shows observed waveiorm.
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