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ABSTRACT
FELI linac and IR- FEL facilities are in the final commissioning stage. The linac is composed of a 5-M eV  

electron injector and seven ETL type accelerating waveguides with a length of 2.93 m (2n /3 mode, linearly 
tapered type). The injector consists of a 150-kV DC thermoionic triode gun operated by a 178.5- MHz and 
500-ps pulser, a 714- MHz prebuncher (SHB), and a 2856- MHz standing wave type buncher (SWB). The 
emission current of the 0.5_ns beam is 2.3A at the anode voltage of 117kK The buncher and three accelerating 
waveguides have been commissioned with 20 MW RF pulses of 12.5l is duration. The flatness of the RF output 
from the klystron 3729 is order of 0.1% even at 24fis duration.

The linac beam is already accelerated and will be sent to two vertical type undulators using S-type BT 
systems installed at 30- MeV and 75- MeV sections at a 12.5 fis pulse beam load in July.

F E L 研リニアックと赤外域F E L 施設

1 . はじめに

F E L 研の建物が1993年11月15日に完成し、12 
月中旬から加速管架台の搬入と据付、ビームモニ 
夕一等のケーブル布設など電子リニアックの組立 

が始まった。1月には加速管の搬入• 検査、据付と 

ビーム軸アライメン卜の他クライストロンパルサ 

一、躯動用RF電源、SHBクライストロン電源の搬入 

と据付があり、性能テス卜と手直しが3月末までか 

かった。2月には加速管直線部真空系のリークテス 

ト、直線部とビーム輸送系の電磁石と電源の搬入 

と据付、3月には電子入射器の据付• 調整、電磁石 

のアライメントとビーム輸送系の真空テスト、導 

波管や位相器などの立体回路系の組立と真空テス 

卜、導波管内のSF6ガス圧調整器などは4月中旬と 

なった。4月からは加速管のガス圧と真空の立ち上 

げ、RFによる加速管の枯し運転を始めるとともに 

アンジュレー夕No.1とNo.2の搬入と据付、磁場測 

定を行った。加速室でのアンジュレー夕の磁場測 

定もあるので12.5/ /S長RFによる加速管のエージン 

ダは4月下旬から5月中旬まで夜も交代で行つた。

5月は連休と研究所の開所式があり、納入装置の手 

直しも多かったので初ビーム加速は5月27日になっ 

た。6月は電子入射器の性能テストを中心にビーム
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加速を行い、7月には光共振器と光伝送系が据え付 

けられ、調整と手直しを考えると本格的なF E L  
実験は7月中旬以後となる。

2 . 電子リニアック加速管のガス出し

F E L 研では温水制御系の加速管などの負荷の 

前後に50kW級のラインヒーターを1台ずつ温度制御 

用に用いているが、2台併せて1OOkWで加速管を90 
°Cまで上げてガス出しを行った。90°Cになるまで 

の時間は約5時間である。ガス出しは4月15日が約 

11時間、4月2 0日〜21日には約24時間行った。

図 1 は4月15日のガス出しのデータである。図中 

に入射器、加速管によってガス出し程度に差があ 

るのは、ターボポンプの負荷と真空ゲージの位置 

による。ガス出し後、加速管によってはI X 10一6Pa 
程度の高真空となっている。

3 . 電子入射器と加速管のBFエージング

電子入射器と加速管の真空度が悪いところで、 2 
x 1 0 _ 5Pa以下となつた4月下旬から5月中旬まで夜 

も交代でこれらのRFエージングを行った。RFには 

モード2運転によるクライストロン(東芝E3729)か 

らの12.5以s長の2856MHz RFノぐルスを用いた1，2)。 

最初から12.5 a s 長パルスでは、真空悪化が著しい 

ので駆動用RFのパルス幅を卜ランジス夕スイッチ
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制御3〉で少しずつ長くしながらエージングを行っ 
た。モード2運転のクライス卜ロンからは最大34MW 

の出力が得られるが、5MeV電子入射器のバンチャ 

一に必要な2MWを供給できるまでエージングを行っ 

た。この時のクライストロン出力は20MWで、入射 

器に2MW、第 1 加速管に8MW、第2 、第3 加速管に5 

M r fつ分配される。34MWまでRFを入れるにはまだ 

エージングが必要で、電子加速を行いながらエー 

ジングを行っている。SHBの714MHz RFによるエー 

ジングは、RF電界強度がバンチャー部の約1 割強 

なのでエ一ジングに時間はかからなかった。

4 . 電子ビーム加速

5MeV電子入射器の電子銃は熱陰極型CY646B)で、 

グリッドパルサーはKENTECH INSTRUMENTS社の500 
psパルサーである4) 0 パルサーとして178.5MHzパ 

ルザ一と22. 3125MHzパノレサ一の2 台用意している。

写真1 は、178.5 M H z卜リガー時の電子銃直後の 

パルス電子製コアモニター出力を示す。アノード 

電圧117kVで150V-500psグリッドパルサーによる電 

子銃のエミッション電流は2.3Aである。

電子銃加速にはDC150kV電源が使用できるが、 

高圧エージングが十分でないため75kVで入射テス 

卜を始めた。電子加速はこれまでのエージングと 
比べて簡単で、5月2 7日には電子入射器を第1 加速 

管まで通し、5月30日は今年の目標である第3 加速 

管まで通した。加速には電子入射器出口、各加速 
管の入口と出口に用意したデマルケスト板を用い 

たビーム位置モニタを利用し、3IM10程度に絞りな 

がらビームを軸中心に沿って通した。

ビーム加速に費やした時間の多くは、ビーム位 

置観測用カメラの位置や絞りの調整、四極電磁石 

やステアリングコイルの計算機制御である。制御 

個数が100〜200程度の場合では従来のボタン制御 

•数値表示方式の方がはるかに能率がよい。

写真2 は第3 加速管出口におかれた水槽に入射 

された約60MeV電子ビームによるチヱレンコフ光で 

ある。写真3 は第3 加速管出口のステンレス窓で 

塩化ビニールシー卜に焼き付けたビームスポット 

である。電流は1.5 n Aで照射時間は20秒である。

図2 はRF系と4台のアンジュレー夕配置も含めた 

F E L 研電子リニアックの構成概略図である。チ 

x レンコフ光を撮影した水槽は第3 加速管AT3の下 

流Ebの位置におかれている。

5 . アンジュレー夕

2in長のアンジュレー夕（No.1)と3m長のアンジュ

レー夕（No. 2)の据付と磁場測定、磁場の再調整は4 
月から5月にかけて行われた。表 1 にそれらの特性 

を示す。磁場ピーク値の位置変動はK=1の前後で

0 . 2 %に調整されている。

表 1 アンジュレー夕の特性

No.1 No. 2
タイプ Nd-Fe-B Nd-  Fe -  B
周期長 3.4 3.8
周期数N 58 78
長さしイ冲 

ギヤップ(mm)
2
20

3
20

最大磁場強度8 。の 0.32 0.40
K パラメ一夕 1.0 1.4
発振波長 22-5 6-1
F E L 平均出力^ ) 3 8
光学共振器長外^ 6.718 8.398

6 . 光共振器と光伝送系

光共振器はできるだけコンパグ卜になるように 

光共振器長とアンジュレー夕長の比は3 前後に設 
計されている。FELIXのようにミラー駆動機構を高 

真空槽内にセットするため駆動機構に制約があり、 

ミラー位置制御の再現性確認等に手間取っている。 
LINAC-FELは、RING-FELと違って光共振器近くの放 

射線量が多いため、光共振器の近くに人がおれず、 

光伝送系で自発放出光を観測しながらの調整とな 

るので、光伝送系を初めから設置する必要がある。 
F E  L 研の場合、利用実験室までの最長光伝送路 
は80mになる。
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図 1 ガス出し時の真空圧の変化 写真2 電子ビームによるチェレンコフ光

写真1 電子统出力パルス

1994年6月〗5日（木） 

AT3出口にて照射
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写真3 電子ビームスポッ卜（1.6/tA 20秒照射)

KLYSTRON POWER
pulse length KLY1 .KLY2 P1 P2
24.0 ws 24MW 12.0MW 6.0 MW
12 .5ws 34MW 17.0MW 8.5 MW
0.5 m s  70MW 35.0MW 17.5 MW

Ea
30MeV
39MeV
55MeV

Eb
75MeV
90MeV

132MeV

Ec
120MeV
142MeV
208MeV

Ed
165MeV
195MeV
288MeV

S
B
I
M
W
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図2 RF系と4 台のアンジュレー夕を含めた鼋子リニアックの構成図


