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MEASUREMENT OF VARIATION IN THE MICROPULSE SPACING
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Abstract
The JAERI FEL linac uses a gridded electron gun operating at 200keV9 which is driven by 

a 10.4125MHz grid pulser. The original configuration of the gun led to a monotonic repetition 
micropulses during the lms macropulse. A time variation of the micropulse repetition during the 
600|Lis macropulse was 120 ps in this measurement.

電子ビームのミク□パルスの繰り返しの変動の測定

1 . はじめに 
日本原子力研究所（原 研 ) では、15MeV

の 超 伝 導 リ ニ ア ッ ク を 用 い て 、 遠 赤 外 線  
領 域 で の _ 由 電 子 レ ー ザ ー の 発 振 実 験 を  
行 っ て い る 。 こ の 実 験 に 必 要 不 可 欠 な も  
の の 一 つ に 電 子 ビ ー ム の 安 定 度 （エネル 
ギ 一 、 タ イ ミ ン グ 、 電 流 値 等 ） が あ る 。
十 分 な 安 定 度 を も っ た ビ ー ム を 加 速 す る  
た め に は 、 電 子 銃 か ら 安 定 し た 夕 イ ミ ン  
グ で 電 子 ビ ー 厶 を 引 き 出 す こ ど が 必 要 で  
あ る 。 こ の 電 子 銃 は 、 グ リ ッ ド パ ル サ ー  
によって、 l(I4125MHz、4ns、 に切られた 
電 子 ビ ー ム を l m s のマクロパルスの間、
一定の間隔で出すよう設計されている。

そ こ で 電 子 銃 か ら 引 き 出 さ れ た 電 子  
ビームのミクロバルスの繰り返し間隔が、
マ ク ロ パ ル ス 内 で ど の 程 度 変 動 し て い る  

か を 、加 速 器 の 基 準 高 周 波 信 号 と 電 子 ビ  
ー ム の 信 号 と の 位 相 差 を 検 出 す る こ と に  
よ っ て 測 定 し た の で の 結 果 に つ い て 報 告  
する。

2 . ミクロパルス繰り返b の変動の測定

測 定 は 図 1 に 示 す よ う な 方 法 で 行 っ  
た 。 加 速 器 の 塞 準 高 周 波 発 振 器 は  
499.8MHzの高周波信号を出している。 こ 
の 信 号 を 分 周 し て 10.4125MHzの信号をつ 
くり、 こ の 信 号 を 電 子 銃 の グ リ ッ ド パ ル  
サ 一 の 卜 リ ガ と し て い る 。 そ こ で 、 
10.4125MHzの高周波信号とコア型電流モ 
ニ 夕 か ら の 電 子 ビ ー 厶 の 信 号 と の 位 相 差  
を ミ キ サ で 検 出 す る こ と に よ っ て ミ ク ロ  
パルス繰り返しの変動を測定した。

Master oscillator frequency divider

図 1 . 測定方法

電 子 ビ ー ム の 信 号 は 、 バ ー ス 卜状の 
パ ル ス 信 号 で あ り 、 そのパルスのタイミ 
ン グ と 振 幅 が そ れ ぞ れ 電 子 ビ ー ム ミクロ 
パ ル ス の タ イ ミ ン グ と 電 流 値 を 反 映 し て
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図 2 . 測定結果

い る 。 こ の 測 定 で は そ の バ ー ス ト 状 の 信  
号 を バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー を 通 す こ と に  
よって、 パ ル ス 状 の 高 周 波 信 号 に 変 え 加  
速 器 側 の 高 周 被 信 号 と の 間 で ミ キ サ 一 に  

よ っ て 位 相 差 を 観 測 す る こ と に よ り 電 子  
ビ ー ム の ミ ク ロ パ ル ス の 繰 り 返 し の 変 動  
を 測 定 し て い る 。 しかし、 マクロパルス 
中 で 電 流 値 が 変 動 す る と 、 ミキサーの出 
力 も 変 動 し て し ま い 位 相 差 の 変 動 が あ っ  
た 場 合 と の 区 別 が で き な い 。 そこ で 電 流  
値 の 変 動 の 影 響 を 取 り 除 く た め に 、 高速 
のタイミングディスクリミネー夕(2)を用い 
て、 振 幅 の 揃 っ た バ ー ス ト 状 の 信 号 に し  
た 後 に バ ン ド バ ス フ ィ ル 夕 を 通 し て ミ キ  
ザ へ 入 力 し て い る 。 タ イミングディスク 
リ ミ ネ 一 夕 自 身 の ジ ッ ダ に つ い て は lms 
の パ ル ス 状 の 高 周 波 信 号 を 2 つに分岐し 
て 位 相 差 を 検 出 す る こ と に よ り 測 定 し 検  
出されないことを確認している。

時 は 600fisの マ ク ロ パ ル ス 幅 で 、 その間 
で の ミ ク ロ パ ル ス の 繰 り 返 し の 変 動 は 約  
120psであった。

3 . まとめ
以 上 の よ う に し て 、 ミクロバルスの 

繰 り 返 し 間 隔 の 変 動 を 測 定 す る こ と が で  
きた。 こ の 様 な 測 定 で は ミ キ サ ー の ノ イ  
ズ 等 の 影 響 で 10P S 程度以下の測定は困難 
であり、 さらに工夫が必要である。

こ の ミ ク ロ パ ル ス の 繰 り 返 し の 変 動  
が 実 際 に 加 速 さ れ た 電 子 ビ ー ム の 性 能 に  
ど の 程 度 影 響 を 及 ぼ し て い る か に つ い て  
は 詳 し く 調 べ る 必 要 が あ る が 、 ストリー 
ク力メラでの測定 (3)や mRM五L A の結果 (4) 
か ら は 120pS程度であれば大きな問題には 
ならないと思われる。

さ ら に 高 性 能 の 電 子 ビ ー ム を 出 す た  
め の フ イ 一 ド バ ッ ク 回 路 に つ い て 現 在 検  
討中である。
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測 定 結 果 の 一 例 を 図 2 に 示 す 。 この


