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A b s t r a c t

A new  c o n c e p t u a l  d e s ig n  o f  an e l e c t r o n  gun  s y s te m  w h ic h  c o n s i s t s  o f  a 

t h e r m o io n ic  c a th o d e  and  a  p u l s in g  g r i d  i s  r e p o r t e d .  T h is  i s  d e s ig n e d  f o r  a  

f r e e  e l e c t r o n  l a s e r  o f  JAERI t o  g e t  a  h ig h  q u a l i t y  beam , t h a t  i s  t o  s a y ,  a 

s m a l l  d ia m e t e r  c a t h o d e ,  h ig h  v o l t a g e  and  a  s p e c i a l  c u r v a t u r e  o f  e le c t r o d e s  

a r e  a d o p te d  t o  a c h ie v e  a  lo w  e m it t a n c e ,  a  lo w  e m it t a n c e  g ro w th  and  a  h ig h  

b r ig h t n e s s .  F u r t h e r m o r e ,  t o  p ro d u c e  a  f a s t  p u ls e  f o r  th e  g r i d  on  a  h ig h  

v o l t a g e  s t a g e ,  im p ro v e m e n ts  o f  a  g r i d  p u l s e r  c i r c u i t  and  s p a t i a l  a r r a n g e 

m ent o f  i t s  e le m e n t s  a r e  r e q u i r e d .

1 •エn t r o d u c t i o n

T h e re  a r e  tw o  w ays  t o  g e t  a  lo w  e m it t a n c e  and  h ig h  b r ig h t n e s s  beam . 

The  one  i s  u s  in g  a  c a r e f u l  and  g r a d u a l  a c c e l e r a t i o n  w it h  a  p le n t y  o f  mag

n e t s  f o r  a  a d ju s t m e n t  o f  beam  s h a p e , t h e  o t h e r  i s  q u ic k  r i s e  o f  th e  beam  

e n e r g y  a t  t h e  e a r l y  s t a g e  o f  t h e  a c c e l e r a t i o n .  O u r  c h o ic e  i s  t h e  l a t t e r ,  

w h ic h  i s  e n a b le  t o  be  a  s im p le  d e v i c e ,  an d  t o  r e d u c e  t h e  lo a d  o f  b u n c h in g  

and  p r e a c c e l e r a t i n g  s e c t i o n s .  As  t h e  sam e  c h o ic e ,  t h e r e  i s  a  h ig h  v o l t a g e  

gun  s y s te m (4 0 0 k V )  w it h  p h o t o e m it t e r  a t  S t a n f o r d ,  an d  t h e r e  i s  a  g u n С4 40 k V )  

o f  a  h ig h  d u ty  f a c t o r  m a c h in e  a t  M IT ,  On t h e  o t h e r  h a n d ,  h lS A  (R F  l i n a c  f o r  

F E L )  o f  FR A SC A T I  c h o s e  t h e  fo rm e r  w ay .

2 . S t r u c t u r e  o f  t h e  gun

The  s y s te m  b a s e d  on  a  h ig h  v o l t a g e  s ta g e (< 3 0 0 k V )  i n  a  t a n k  w h ic h  i s  

f i l l e d  w it h  2 -a tm  S F b .  T he  m ic r o - p lu s e  i s  2 n s ,  and  t h e  m a c r o - p lu s e  i s  80n s  

and  d u ty  i s  1Z9 th e n  th e  c o n s t a n t  D .C ,  v o l t a g e  s u p p ly  d o e s n ’ t  a lw a y s  n e c e s 

s a r i l y .  '

T h e  s id e  v ie w  o f  th e  gun  i s  shown  i n  f i g . 1 . The  a n o d e ,  in s t e a d  o f  th e  

c a t h o d e ,  i s  p u t  on  th e  to p  o f  a  c o r n - s h a p e  b l o c k • T h is  schem e  e n a b le s  t o  

a r r a n g e  th e  c a th o d e  a s s e m b ly  n e a r  t h e  h ig h  v o l t a g e  t e r m in a l  i n  t h e  t a n k ,  

an d  t o  c u t  t h e  d i s t a n c e  s h o r t  b e tw e e n  t h e  g r i d  p u l s e r  c i r c u i t  t o  th e  

c a th o d e  and  th e  g r i d .  B e c a u s e  o f  a  a c c o m p lis h m e n t  o f  a  f a s t  p u l s in g  c o n 
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t r o l ,  i t  i s  n o t  en o u g h  t o  t a k e  a  m a tc h in g  im p e d a n c e ,  and  i t  i s  v e r y  im p o r -



t a n t  to  re d u ce  a s t r a y  c a p a c ita n c e  and th e  le n g th  o f  a t r a n s m it ta n c e  from  a

g r i d  p u l s e r  t o  a  g r i d .  M o r e o v e r ,  a  l a r g e  s p a c e  a ro u n d  t h e  b a c k  o f  a  

c a th o d e  m akes  e a s i e r  s e t t i n g  an d  m a in te n a n c e  o f  c a th o d e  a s s e m b ly ,  an d  t h e  

p o s i t i o n  n e a r  t h e  c e n t e r  o f  t h e  v e s s e l  i s  b e t t e r  t o  p u t  a  c a t h o d e  a s s e m b ly ,  

t h a t  i s  a t  h ig h  v o l t a g e ,  a t  t h e  v ie w  p o in t  o f  e l e c t r i c  i n s u l a t i o n .

One  m ore  d i f f e r e n c e  fro m  a  c o n v e n t io n a l  gun  i s  t h a t  t h e  w e n e l t  i s  i n 

s u la t e d  f ro m  c a t h o d e - g r id  a s s e m b ly .  To  g e t  a  s m a l l  beam  d ia m e t e r ,  t h e  W eh- 

n e l t  c o v e r s  t h e  c a th o d e  w h ic h  h a s  s m a l le r  d ia m e te r  th a n  i t s  o f  t h e  W e h n e lt -  

h o l e .  S u p p l in g  a  lo w  v o l t a g e  b e tw e e n  t h e  w e n e lt  and  t h e  g r i d  c a n  g e t  r i d  o f  

e l e c t r o n  c o n f u s io n  and  c a n  p u t  i n  o r d e r  t h e  beam  sh a p e  by  w eak  f o c u s in g  e t -  

f e c t . O p t im a l  s h a p e s  o f  t h e  e l e c t r o d e s  w as  c a l c u l a t e d  and  n e x t  a r t i c l e  o f  

t h i s  b o o k  r e p o r t s  d e t a i l  a b o u t  i t .

A c k n o w le d g m e n t

An e x t r e m e ly  a c c u r a t e  beam  i s  n e e d e d  f o r  F E L  th e n  new  id e a s  an d  im 

p ro v e m e n ts  a r e  i n  dem and. T h e  p u ls e  c i r c u i t  w h ic h  c o n s i s t s  o f  s o l i d -  

s t a t e  e le m e n ts  i s  s im p le  b u t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c h o o s e  a  a d a p t a b le  e le m e n t s  

w h ic h  h a v e  a  v e r y  s h o r t  r e s p o n s e  t im e  and  l a r g e  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y .  N e x t  

p h a s e  o f  t h i s  e x p e r im e n t ,  a  p h o t o e m i t t i v e  gun  w i l l  be  e m p lo y e d .  A u t h o r s  

th a n k  JA E R I  F E L f s  g r o u p ,  Y .K a w a r a s a k i ,  M .O h k u b o ,  M ,S u g im o to  and  M .T a k a b e ,  

f o r  d i s c u s s io n s  an d  com m ents  on  t h i s  w o rk .
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