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Abstract
For future lineare collider, Accelerator Test faciliiy(ATF) is under construction at KEK. The ATF accelerates 20  

bunches of multi-bunch beam which has 2 x l010 electrons in one micro-bunch with 2.8ns spacing. To generate the 

beam with thermionic gun. we arc developing a grid pulse generator. The grid pulse generator consists of a fast
ECL circuit, a optical transfer system and a power amplifier. The design and the test results are described.

1. は じ め に
リニア コ ラ イ ダ ー の た め の 試 験 加 速 器 ( A T F )  

で は 、 マ ル チ バ ン チ ビ ー ム （バ ン チ 数 ： 2 0 、 単 

バ ン チ あ た り の 電 荷 量 ： 2 x 1 0 10個 、 バ ン チ 間  
隔 ：2 . 8 n s 、繰 り 返 し ： 2 5H z) の 加 速 実 験 が 予  
定 さ れ て い る 。 こ の ビ ー ム を 発 生 さ せ る 方 法 は  

幾 つ か の 候 補 が あ る が 、 熱 電子銃とサ ブ ハ ー モ ニ  

ッ ク バ ン チ ャ ー を 使 い 現 在 ま で の 技 術 の 拡 張 に よ 

っ て 実現す る方法を検 討 し て い る 。 こ の 方 法 で  

は 、 熱 電子銃からパ ル ス 幅 1 . 4 n s 以 下 の ビ ー ム を  
発 生 さ せ 、 3 5 7 M H z の サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク バ ン チ  
ャ ー に よ っ て バ ン チ ン ダ さ せ る 。 我 々 は 、 グリ 

ッ ド パ ル サ ー に 高 速 の ア バ ラ ン シ エ パ ル サ ー を 使  

い I n s 以 下 の 単 パ ル ス ビ ー ム の 発 生 に 成 功 し 、 2 

台 の 高 速 ア バ ラ ン シ ヱ パ ル サ ー の 出 力 を 合 成 さ せ

るこ と に よ っ て 2 バ ン チ の ビ ー ム を 発 生 さ せ る こ  
と が 出 来 た 。 1 ) 2 ) グ リ ッ ド パ ル サ ー に こ の  
ア バ ラ ン シ エ パ ル サ ー を 用 い た 方 法 で は 、 こ れ 以  
上 多くの パ ル ス を 合成する の は 効率が悪く現実的 
で な い 。 我 々 は 、 2 0 バ ン チ 以 上 の マ ル チ バ ン  
チ ビ ー ム を 発 生 さ せ る 方 法 と し て 、 高 速 の E C L  

回 路 で パ ル ス 数 を 数 え 、 そ の 信 号 を R F パ ワ ー ア  

ンプで必要な振幅まで増幅する方式を開発してい 
る。

2 .  A T  F 熱 電 子 銃 の グ リ ッ ド パ ル サ ー シ ス テ ム
図 1 に グ リ ッ ド パ ル サ ー シ ス テ ム の 構 成 図 を 示  

す 。 2 台 の ア バ ラ ン シ ヱ パ ル サ ー に よ っ て シ ン  
グ ル バ ン チ 、 ダ ブ ル バ ン チ の ビ ー ム を 発 生 さ せ る

Fia.l Grid pulse generator system of ATF thermonic gun



Fig.2 Grid pulse generatotr for multi-bunch beam

ことが出来る。 これらのビームモードは、下 
流の各コンボーネントの基礎特性の測定に有効で 
あると思われる。 R F パワーアンプが大振幅の 
バースト信号を作りマルチパンチビームを発生さ 
せる。 これらが高電圧ステ一シヨン上にあり、 
他の回路との間は光伝送システムによって結ばれ 
ている。 マルチバンチモードでは、パルストレ 
インジヱネレータによって任意のパルス数を設定 
しR F パワーアンプに送る。 それぞれのトリガ 
信号は、我々がT D - 2 と呼ぶクロックに同期した 
ディレイ回路を通し、タイミングの調整と3 5 7 
MHz ( S •バンド周波数の8 分周） との位相合わせ 
を行えるようにしてある。

3 •マルチバンチ•グリッドパルサー 
マルチバンチ* グリッドパルサーは、 E C L レ 

ベルでパルス数を力ウントするパルストレインジ 
ヱネレー夕、電気的ノイズを受けずに信号を高電 
圧ステーシヨンまで送る光伝送システム、最終的 
に必要な振幅まで増幅するR F パワーアンブによ 
り構成される。 図 2 にマルチバンチ•グリッド 
パルサーの構成図を示す。

3 . 1 パルストレインジェネレータ 

RF信号を高速のE C L 回路でカウントし、任意 

のパルス数を出力する。 E C L に は S o n y  
SPECLシリーズを用い、出力は高速オペアンプ 

(コムリニア社C L C 1 0  4 ) を使い、0 レベル 

を中心とした両極信号に変換している。 出力波 
形を図3 . a に示す。 回路は9 0 0 MHzまで動作 
する。

3 . 2 光伝送システム
ここで使われる光伝送には、 a ) アナログ信号 

の伝送、 b ) 広帯域周波数の伝送、 c ) 位相安定 
性、 d ) 低ジッターと通常の光伝送に比べ難しい 
条件が加わる。 トリスタンのタイミング系に最 
近使われるようになった高安定光ケーブルと光イ 
ンターフェース（オーテル社）は、すぐれた特性

をもつ。 今回の実験に使用した光インターフ 
エース（才ーテル社、E / 0 - 4  5 1 2  A 、0 / E  
-4 5 1 1 A ) の出力波形を図3 . b に、ジッタ一特 
性を図3.  c に示す。 ジッタ一は、〜 5 Ops であ 
った。

3.3 R F パワーアンプ

高電圧ステーシヨン上に載せるため大きさに制 
限があり、 アバランシヱパルサーと同等の振幅を 
得るには〜 1 0  k W の出力が必要になる。 さら 
に高速の立ち上がりが要求されるため広帯域のア 
ンプが望ましいがこのクラスの出力では狭帯域の 
ものしか存在しない。 結果的に立ち上がりの不 
足をある程度我慢しなければならない。 試験的 
にK E K - P  S 入射器で使われている2 k W 、2 0 

0 M H z のアンブを使い出力特性を調べた。 図 3. 

d にその波形を示す。 最大振幅は4 4 0 V であ 
る。 立ち上がりは、約 1 5nsで立ち上がってい 
る。 3 5 7 M H z のアンプではさらに速い立ち上 
がりが期待できる。

4 .まとめ
マルチバンチビームを発生させるためのグリッ 

ドパルサーの方式は、 ほぼ決定したがこの方式で 
は完全に最初のパルスからフラットなビーム列を 
出力することは出来ない。 我々は、 電子銃から 
は出力の安定しないぶん余分にパルスを出力し、 
電子銃の直下流にデフレクタ一を設置してそのぶ 
んを捨てることを考えている。
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図 3 . b 光送受信機（ORTEL社 3530A,4510A) 通遇後の 

出力波形

図 3 . C 光送受信機（ORTEL社 3530A,4510A) の 

出力ジッター（〜5 0 ps)

囡 3.d R F パワーアンプ（2 0 0 M H z、 2 k W ) の 

の出力波形


