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ABSTRACT
We report on the development of grid pulse generator for multi-bunch beam gnenration with 

thermionic gun using at the Accelerator Test Facility for the Japan Linear Collider. Double-pulse 
beam with a bunch spacing of 1.4 nsec, the pulse width less than 700 psec and the peak current 
4.5 A, was generated.

マ ル チ バ ン チ 用 グ リ ッ ドパ ル サ ー の 開発

1 . はじめに
高エ ネ ル ギ ー 物理学研究所では、将来計画の一 つ と して数百GeV級の電子•陽電子衝突型直線加速  

器 （J L C )の検討を進め、そのために必要な装置の開発とパラメ一夕の決定のために試験加速器（ATF) 

を建設しR & D を行っている。 物理実験の要求から衝突点では1033以 上 の Luminosityが必要とされる。
J L C で要求されるビームのパラメータは、それぞれのバンチ間隔1.4~ 5.6nsec、バン チ数2 0 〜8 0 、 
繰 り 返 し 5 0 〜1 5  0Hz、 1 個のバンチのチャージ量は1 x 1 0 1Q個以上、等である。 その電子源の 
ひとつとして熱陰極電子銃とサブハーモニックバンチャー（SHB) で構成される電子源の開発を進めてい  
る。 この電子銃の特長は、低エミッタンスと大電流の取り出しを可能とするために力ソードにEIMAC 

Y-796を用い、 2 4 0 k V までの高電圧が印加できるこどである。 電子銃の開発は、 J L C で要求され 
るマルチバンチビームを直接発生するためにそのビーム波形を作るグリッドパルサーの開発を中心に進め  
られている。 SHBに 7 1 4MHzを使用した場合、電子銃の出口でビーム幅7 0 0 psec、 ピーク電流4 

〜 8 A が必要である。 我々は、電子銃の開発を1 ) 短いパルス幅を持ったシングルバンチビームの発生、 
2 ) パルス間隔を自由に可変出来るダブルバンチビームの発生、 3 ) J L C で要求される2 0 バンチを越 
すマルチバンチビームの直接発生、の順にステップをふんで開発を進めている。 1 ) は、すでに実現され 
ておりI n s 以下のパルス幅を持ったシングルバンチビームの発生に成功し15 、高電界ビーム加速試験に  
使われている。 2 ) のダブルバンチビームは、 1 ) で使われたアバランシエトランジスタを使ったパル  
サ一の技術を拡張することによって可能であり、 またATFの1.5GeVLinacや DampingRingの初期の実験  
用としてマルチバンチに関する種々の実〃験がこのビームによって行うことが出来るようになる。 3 ) は、
2 ) のパルサーを拡張することによって実現することは難しく、新たにECL回路とR F パワーアンプで構  
成されるグリッドパルサーを検討している。 本稿は、 2 ) の実験を中心に報告する。

2 . ダブルパルスグリッドパル サ ー

ダブルパルスグリッドパルサーは、 2 台 の 高 ア バ ラ ン シ エ パ ル サ ー （以下FAPと略す）とR F コンパ 
イナーによって構成される。 バンチスペース分の時間をずらせてトリガーした2 台のFAPの出力をRF  

コンバイナーによって合成することによってダブルパルスを生成する。 この時、 R F コンバイナーでは 
-3 d B 振幅をロスする。 従って、 より多くのパルスをこの方法で合成するのは現実的ではない。

FAPの技術は、ストリークカメラのC R T スキャンに用いられているもので1 ) で使用したKentch社の
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図 l ダブルパルスグリッドパルサ '

パルサーも同じ技術を使用している。 2) 3 ) 図 1 

にその構成を示す。 このパルサーは3 つのアバラン 
シ エ パ ル サ ー （以下A P )からなる。 P 1 は、 1 段 
のAPでありT T L レベルの入力信号を増幅し、 また 
その立ち上がりを高速にしている。 P 2 は、 8 段の 
APであり、 出 力 は 8 0 0 V 以上の振幅を持つ。 こ 
の段階では立ち上がり時間は、 1 〜2 nsecである。
P 2 の 出 力 で に よ っ て 6 段のAPP 3 をドライブする 
ことによって急峻なたちあがり（2 0 0 〜3 0 0 psec)

を得ることが出来る。 P 3 の出力はP F N  (約 3 c 

m のセミリジッドケーブル） に よ っ て 約5 0 0 psec 

のパルス幅に成形される。 また、その振幅はV 3 の 
電圧によって調整することが出来る。 図 2 にFAPの 
出力波形を、図 3 にR F コンバイナーの出力波形を示 
す。 最終 的に 得ら れる 出力は 、パ ル ス 幅〜 5 0 0 

psec、 ピーク電圧〜3 0 0 V 、パルススペース1.4 nsec 

である。

3 . ビーム特性
ダブルパルスグリッ ドパルサーによって電子銃をド 

ライブしたときの波形と電流値をモニターするために  
高 速 の 壁 電 流 モ ニ タ ー （以下W C M )を用意した。 
このW CM は、ケーブルの応答も含めて〜2 0 0 psec 

の応答を持つ。4 ) 高速f匕したためにこのWCMは、 
ビ ー ム に 対する位置依存性を持つが、 9 0 ° ごとに取 
付けた4 つの出力ポートの値を比較することによって、 
位置依存性を補正し電流値を測定することが可能とな  
る。 このW C M を電子銃の直ぐ下流に設置し波形と 
電流値を測定した。 その様子を図4 に示す。 ダブ 
ルバンチビームは、パルス幅〜7 0 0 psec、 ピーク電
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図 2 FAPの出力波形  
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流 4.5A、バ ン チ ス ペ ー ス 1.4 n s が得られた。 こ 
の電流値は、EGUNによるスペースチャージリミット  
の計算値の約半分である。 5 ) その理由は、真空度  
が十分よくないためと、 グリッドパルサーのドライブ 
電圧が不足しているためと思われる。

4 . ECL+ R F ア ン プ に よ る グ リ ッ ドパルサー
2 ) の方法では、パルスを合成する毎に振幅をロ 

スしてしまうためJ L C で要求される2 0 バンチ以上 
のビームを作ることは難しい。 そこで図5 のような 
ECL+RFアンプによるグリ ッ ドパルサーを検討して 
いる。 ECL回路によって任意の数のパルスを切り出  
し、その出力をR F アンプで必要な振幅まで増幅する。

このR F アンプでダブルパルスグリッドパルサーと  
同じ振幅を得るためには、 〜6 0 d B 、 5 〜 1 0 k W  

のパワーが必要となる。

1.8A/div, 500ps/div 

Anode voltage:150 kV, Heater voltage: 6.2 V, 

Net drive voltage: 286 V, Vacuum 2x10-8 Torr

Fast ECL logic + RF power amplifire

5 • 今後の予定
今回の実験で、ダブルバンチビーム（1.4nsec間隔、 

〜 1 x 1 0 1。electron/bunch ) を発生させることが出 
来た。 このビームを加速実験に安定して使用するに 
は、現在パルス間隔は、 Delay Lineによって固定的に 
作られているが、SLCのように加速周波数に対して個 
々のパルスが独立に位相制御される必要があると思わ 
れる。 そのために独立にトリガー系と位相制御系をを 
増設する予定である。 また、真空系の増強とパルサ 
一の振幅を増やしビーム電流を増加させる予定である。
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図 5 Schematic drawing of multi-pulse generator.
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