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ABSTRACT

The L-band linac of ISIR has three subharraonic bunchers ( two 12th SHB, one 6th 

SHB ) to generate high-brightness single-bunch beams. For a free electron laser 

oscillator operated with multi-bunch beams,the optimum conditions for the SHB 

system has been investigated. It has been found that only the 2nd and 3rd SHB 

are enough for the relating small charge in a bunch and uniform bunching over 

the beam raacropulse has been made when the pulsed beam has been on the rising-up 

part of the rf phase at the 3rd SHB.

阪 大 L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 現 状

1 . はじめに
現 在 放 射 線 実 験 所 に お い て 、 L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク を 用 い た 自 由 電 子 レ ー ザ ー （F E L ) 

の 増 幅 、発 振 研 究 が 行 な わ れ て い る が 、 こ の 研 究 を 成 功 さ せ る た め に は 1 ) ビームの低エ 
ミッタンス化、 2 ) 单 一 バ ン チ ビ 一 ム の バ 一 ス 卜 モ 一 ド （マ ル チ バ ン チ ）運転におけるビ 
ー ム 特 性 の 改 善 等 が 要 求 さ れ て い る 。現 在 、 バ ー ス 卜 モ ー ド ♦ グ リ ッ ド パ ル サ ー の 開 発 1〕 
が 行 な わ れ て い る が 、 こ れ が 完 成 す る ま で に 多 段 式 S H Bシステムの動作条件を調べておく 
必 要 が あ り 、 今 回 こ の シ ス テ ム に ロ ン グ パ ル ス を 入 射 さ せ バ ン チ ン グ 特 性 を 調 べ た の で 報  
告 す る 。
2 • 多 段 式 S H B シ ス テ ム を 用 い た マ ル チ バ ン チ 運 転  
L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 入 射 系 は 、 図 1 に 示 す よ う に 12th: 2 台 ，6th:l台 の 計 3 台 の SHB 

に よ っ て 構 成 さ れ て お り 、 こ れ は 短 パ ル ス *大 電 流 の 单 ー バ ン チ 用 に 設 計 さ れ た も の で あ  
る2 こ れ に 対 し て F E L の 実 験 に は 、電 子 銃 よ り 打 ち 出 さ れ た バ ー ス 卜 モ ー ド （パルス 
間 隔 ：36.8nS), マ ク ロ パ ル ス 幅 （4.5/iS)の ビ ー ム を 、 このシステムを用いて 单ー バンチ
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化 す る 必 要 が あ る 。 しかし、 す で に あ る シ ュ ミ レ 一 シ ョ ン ♦ コ 一ドには、 バ一ス卜モ一ド 
運 転 の 条 件 が 考 慮 さ れ て お ら ず 、 S H Bの 動 作 条 件 を あ ら か じ め 決 め る こ と は 出 来 な い 。従 
って今回、実 験 的 手 法 を 用 い そ の 最 適 値 を 求 め た 。

1 ) 従 来 か ら の 单 ー バ ン チ の 運 転 条 件 で ビ ー ム を 加 速 し た が 、 マ ク ロ パ ルスの平坦度は 
き わ め て 悪 か っ た 3)o

2 ) 条 件 を 単 純 化 す る た め 6th S H B 1 台 で バ ン チ ン グ さ せ た と こ ろ 、平 坦 度 は 非 常 に 良  
くなったが、 ミ ク ロ パ ル ス は 单 ー バ ン チ に な り に く か っ た 。

3 ) 12th SHBと 6th SHB 2 台 を 用 い て 加 速 を 行 な っ た と こ ろ 、 ミクロパルスはほぼ 单ー  
バ ン チ に な っ た が 、平 坦 部 を フ ラ ッ ド に す る こ と は 出 来 な か っ た 。

3. S H B 動作テス卜
前 章 3 ) の 条 件 に お い て 、 パ ル ス 平 坦 度 を 向 上 す る た め に 、 S H Bに取付けられているモ 

ニ タ ー 用 ビ ッ ク ア ッ プ コ イ ル か ら の 信 号 を 手 が か り に 、動 作 テ ス ト を 行 っ た 。入 射 電 流 ： 
400mA,パ ル ス 幅 ：3.5//S,加 速 エネルギー：20MeVの 条 件 で マ ル チ バ ン チ 運 転 を 行 っ た 。 図 2 

に 加 速 管 出 口 の ビ ー ム カ レ ン 卜 • モ ニ タ ー の 出 力 波 形 を 示 す 。又 図 3 には、 ビームを加速 
し た 時 と 加 速 し な い と き の 6th S H BのRFモ ニ タ 一 波 形 の 相 違 を 示 す 。 この図 に お い て SHB 

の 加 速 電 場 が 一 様 で な い た め 、 マ ク ロ パ ル ス 前 方 と 後 方 の 電 子 と で は バ ン チ ン グ の 条 件 が  
異 な り 、 図 2 に示す よ う に 、 パ ル ス 全 幅 に わ た っ て フ ラ ッ ト に 調 整 す る こ と が 出 来 な か つ  
た。

図 2 . 加 速 管 出 口 の B C M波形

こ の 原 因 に つ い 調 べ た と こ ろ 、 12th SHBで 
バ ン チ ン グ さ れ た ビ ー ム が 、 6th S H Bを通過 
す る 時 に 誘 起 す る フ ィ ー ル ド が 観 測 さ れ た  
(図 3 ) 。 これは6 th S H Bの加速ギャップを 

通 過 す る バ ン チ が 発 生 す る 過 渡 的 な フ ィ 一 ル  
ドである。従 っ て 図 3 のRF波 形 の 歪 は 、加速 
電 場 と 誘 起 ざ れ た 電 場 と の 合 成 さ れ た も の と  
して考えられ、 キ ャ ビ テ イ ’一の励振電力の位 
相 を 180度 変 化 さ せ る と 、 ふくらん だ 合 成 波  
形 が 観 測 さ れ た 。従 っ て 、歪 の な い 電 場 で 加

図 3 . 6th S H Bの R F モニター波形

図 4. 6th S H B内 の フ ィ ー ル ド 波 形



速 さ せ る め に 、 6th S H Bの 励 振 電 力 、位 相 、 タ イ ミ ン グ を 調 整 し て誘起されるフィールド 
を キ ャ ン セ ル ず る 条 件 を さ が し た 。最 適 な ビ ー ム 条 件 が 得 ら れ た 時 の 6th S H BのRFモニタ 
一 波 形 を 図 5 に示す。 ビ ー ム 電 流 を 変 え た 時 は 、誘 起 さ れ る フ ィ ー ル ド の 強 さ も 変 化 す る  
の で 、条 件 の 設 定 を や り 直 さ な け れ ば な ら な い 。歪 の な い 電 場 で 加 速 し た 単 バ ン チ ビ ー ム  
の マ ク ロ パ ル ス 波 形 を 図 6 に示す。

図 5. 6th S H BのRFモニター波形 図 6 . 加 速 管 出 口 の B C M波形

4 . まとめと今後
今 回 、 多 段 式 S H Bシ ス テ ム に ロ ン グ パ ル ス を 入 射 さ せ そ の バ ン チ ン グ 特 性 を 調 べ た 。 

そ の 結 果 、最 適 な S H Bの 組 合 せ は 後 段 の 12thと6th 2 台 で あ り 、 6th S H Bにタイム♦デ 
ィ レ イ を か け そ の 立 上 が り 部 分 を フ ラ ッ ト に し て 加 速 す る こ と に よ り 、 ビーム特性が改善 
された。 な お バ 一 ス 卜 モ ー ド 加 速 に お け る ビ 一 ム の エ ネ ル ギ 一 ス べ ク 卜 ル は 、 土 2%程度あ 
り、 こ れ に つ い て は 、 S H Bの 条 件 が あ ま り 関 係 し て い な い と 思 わ れ る の で 、 ブ リ バ ン チ v 

バ ン チ ャ ー ，加 速 管 を も 含 め て 最 適 な 加 速 条 件 を 求 め る た め の 実 験 を 、 今後行なう予 
定 で あ る 。
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