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Abstract
The RF system of the JAERI FEL superconducting linac is operated with the pulse length 

3ms and repetition rate of lOpps. The electron beam can be accelerated with the pulse length of 
1ms or less. For the FEL oscillation, electron beam stability is important parameter. The electron 

beam stability is degraded by fluctuation of the RF field of the superconducting cavity, which based 

on beam loading and other instability. The RF field fluctuation is minimized by optimization of 
feedback parameter of the RF system.

原 研 FE L用 超 伝 導 リ ニ ア ッ ク 高 周 波 系 の 改 善

1 . 丨弍じめに
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 、 超 伝 導 加 速 器 の 高 周 波 場 が 充  
分 に 安 定 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。 この 
高 周 波 場 は 、バ ル ス 幅 3ms、繰 り 返 し lOpps 
で 超 伝 導 加 速 器 に 5 0 k W 全 半 導 体 型 高 周  
波 増 幅 器 か ら 供 給 さ れ マ ク ロ 幅 1 m sの電 
子 ビ ー ム を 加 速 す る こ と が 可 能 で あ る 。

し か し な が ら 、 高 周 波 制 御 系 の 回 路  
パ ラ メ 一 夕 が パ ル ス 状 の ビ ー ム 負 荷 に 対  

し て 充 分 に 最 適 化 さ れ て い な か っ た た め  
に、 電 子 ビ ー ム の 充 分 な 安 定 度 が 得 ら れ  
な か っ た 。 そ こ で 、 パ ル ス 状 の ビ ー ム 負  
荷 に 対 す る 高 周 波 制 御 系 の 回 路 パ ラ メ 一  

夕 の 最 適 化 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 充分に

安 定 な 加 速 が 可 能 に な っ た 。

2 . 高 周 波 制 御 系 の 最 適 化
高 周 波 制 御 系 は 図 1 に 示 す よ う な 構  

成 で 、 超 伝 導 加 速 空 洞 内 の 高 周 波 場 の 位  
相 、振 幅 を そ れ そ れ 独 立 に 制 御 し て い る 。 
こ の R F 制 御 系 を パ ル ス 状 の ビ ー ム 負 荷 に  
対 し て 最 適 化 し た 。 つ ま り 、 回 路 中 の 位  
相 、 振 幅 そ れ そ れ の Loop A m p回路の時定 
数 が 実 際 の ビ 一 ム 負 荷 に 対 し て 最 適 に な  
る よ う 調 整 し た 。
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図 1 . 高 周 波 制 御 系 の 構 成

こ の 最 適 化 の 結 果 、 図 2 に示すよう



に、 高 周 波 の 位 相 変 動 0 . 2 ° 以 下 、 振 幅 変  
動 0.12%以 下 に 出 来 た 。
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図 2 . 調 整 後 の 位 相 、 振幅

3 . まとめ
以 上 の よ う に し て 、 局 周 波 制 御 系 の  

回 路 パ ラ メ 一 夕 の 最 適 化 を 行 い 、 安 定 な  
電 子 ビ ー ム の 加 速 が 可 能 に な り 、 F E L の 

発 振 に 成 功 し た 。
高 周 波 の 位 相 、 振 幅 の 安 定 度 は FEL 

の 安 定 度 を 向 上 す る た め に も 非 常 に 重 要  
な 要 素 で あ り 、 今 後 さ ら に 安 定 度 を 向 上  
す る た め の 工 夫 が 必 要 で あ る 。
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