
JAERI-Conf 94-003

PERFORMANCE OF AN INJECTOR SYSTEM 
FOR THE ETL ELECTRON LINAC, TELL

M. YOKOYAMA, M. KAWAI, S. HAMADA, T. YAMAZAKI-, T. NOGUCHIs T. MIKADO, 
S. SUGIYAMAs K. YAMADA*, M. CHIWAKIs H. OHGAKIs R. SUZUKP，T. OHDAIRAs

N. SEI* and S. OKABEb

Kawasaki Heavy Industries, Ltd. 1-1, Kawasaki- cho, Akashi 673，Japan 
^Electrotechnical Laboratory 1 -1 -4 , Umezono, Tsukuba, Ibaraki 305，Japan 

bOkabc Keisoku Kogyosho 1 ,Nozawa, Setagaya, Tokyo 154, Japan

ABSTRACT
A new injector of the ETL linac TELL was prepared to improve the quality of the electron 

beam and the efficiency of injection to storage rings, TERAS, NUI-IV, and so on. The generation 
of the beam current 600mA(pulse width of 1 以 s ) from an electron gun and the generation of 2ns 
short pulsed beam required for the single bunch injection to NIJI-IV were already achieved. The 
emittance and the energy spread of the electron beams will be measured downstream of the new 
injector. The operation of TELL by using the new injector will be started after the measurements.

電総研リニアック用電子入射器の特性試験
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1 . はじめに
電 総 研 と 川 崎 重 工 業 （株 ）は、電子ビーム 

の質を向上させて、 汎用の電子蓄積リングT E R  
八 5 や 卩 £ し専用の電子蓄積リングN I J I 一IV 
等 へ の 入 射効率の向上や、選択した特定のバンチ 
の み へ の 蓄 積 （シングルバンチ入射等）を目的と 
して、 電 総 研 リ ニ ア ッ ク T E L L の新しい電子入 
射 器 [1]の運転準備を進めている。

現在、 その入射器の性能試験を行っており、 既に、 
電子銃の立ち上げ、及 び N I J I 一IVのシングル 
バ ン チ 入 射 に 必 要 と な る 2 n s のショートパルス 
ビームの生成確認を終了している。今後エミッ夕 
ン ス 及 び エ ネ ル ギ ー 分 散 測 定 を 行 う 予 定 で あ る 。 
本稿では、性能試験の現状とエミッタンス測定装 
置及びエネルギー分析装置の設計について報告す 
る。

図 1 新 し い 入 射 器 及 び そ の 測 定 系 の 概 略 図
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図 3 2nsショートパルスビーム出力波形

2 . 性能試験の概要及び現状
図 1 に新しい入射器及びその測定系の概要を 

示す。準 備 し た 新 し い 入 射 器 は 、主に低エミッ夕 
ン ス の 電 子 ビ ー ム 生 成 の た め の Y 6 4 6 B (アイ 
マック）を用いた電子统、 プリバンチャー1 、プリ 
バ ン チ ャ ー 2 、及びバンチャーからなる。 電子统 
と プ リ バ ン チ ャ ー 1 の 間には、 ロングパルスの電 
子ビームカレン卜をモニターするコアモニタが設 
置 さ れている。 また、 アモルファスを用いたコア 
モ ニ ダ が 2 n s シュートパルスビーム生成の確認 
のために下流部に設けられている。

エ ミ ッ タ ン ス は 、 4 極電磁石、可動式のスリッ 
ト 及 び ス ク リ 一 ン モ ニ タ に よ り 、 また、 エネル 
ギー分散は、 2 極電磁石とファラデーカップによ 
り測定されるべく下流部に設置されている。

電子銃部のベーキング等による真空度の向上と 
共に加速電圧を上げて行き、現在加速電圧8 0 k 
V 、 フィイラメント電圧7 V 、バイアス電圧5 0 
V 、 グ リ ッ ド 電 圧 1 2 0 V においてビーム幅1 从 
s で 電 流 値 6 0 0 m A をコアモニタによって確認

図 2 ロングパルスビーム出力波形

し て い る （図 2 ) 。 また、図 3 に示すようにN I  
J I 一IVへのシングルバンチ入射に必要となる2 
n s のショートパルスビームも確認している [2]。

3 • エ ミ ッ タ ンス測定方法 
エミッタンスの測定方法としてはペパーボッ卜 

法 [3]や、 スリットとワイヤーグリッドを用いた方 
法 [4]、スリットとスクリーンを用いた方法、 4 極 
電磁石とスクリーン [5 ]を用いた方法等がある。本 
測 定 は バ ン チ ャ ー に よ り 4MeV程度まで加速され 
たビームについて行う。 ペパーボッ卜法では、加 
エ精度の良いペパーポットが要求されるが、 4 KeV 
の電子ビームを遮断するためには遮断能力のよい 
夕ングステンでも2 mm以上厚さが必要 [6] となり加 
エ 精 度 を 得 る こ と が 困 難 と な る 。 ス ク リ ー ン は  
ビ ー ム の 位 置 確 認 （下 流 に あ る エネルギー分析器 
入射へのビーム軸調整） としても容易に用いるこ 
とができるため有用である。 そこで、 スリットと 
スクリ一ンを用いる方法を採用した。

図 4 にエミッ夕ンス測定に関する概略図を示す。 
スリットを用いて精度よくエミッ夕ンスを測定す 
る場合、
①スリットの幅A X < < ビームサイズ
②スクリーン上でのビーム拡がりがスリッ卜の幅 
△ X と比較して有意に大きいこと
(DTWISSパ ラ メ ー タ ー a =  0 のポイントがスク 
リーンとスリッ卜の間にないこと

図 4 エ ミ ッ タ ン ス 測 定 の 概 略 図
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が要求される。 スリットの幅は①及び②を満たし、 
さらに加工精度が保 証 さ れ る よ う に 0 . 1 _ ± 0 .  
0 0 5 皿nとした。 （厚 さ 2.  5 血nのタングステン 
製 ） 測 定 さ れ る エ ミ ッ 夕 ン ス を 1 〜 1 0  Trmrn. 
mrad、 ビームの大きさをスリット上で半径 3 〜 7 
腫 の 円 で a =  0 であると仮定し、 スリッ卜とスク 
リ ー ン の距離は 1 8 .  5 anとした。 その仮定によ 
ればスリッ卜通過後のスクリーン上でのビーム拡 
が り は 0 . 4 〜 10. 5臓となり十分測定可能である。

ス ク リ ー ン は ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク （A1203) を用 
いる。電 子 ビ ー ム に よ る 蛍 光 を C C D カメラで撮 
影し、画像処理することにより解析を行う 。 CC  
D カメラに電子銃のトリガーに同期して遅延した 
トリガーを入力しシャッターを切り、 ビームの密 

度と測定する光の輝度の線形性を向上させる [5]0

4 . エネルギー分散測定方法
図 5 にエネルギー分散測定装置の概要を示す。 

本 測 定 の よ う な 2 極 電磁石を用 t 、てエネルギー分 
散を測定する場合、 その系のエネルギー測定精度 
△ E / E は、入射スリット部でのビームの拡がり 
3 ° 以内において近似式が成り立つ。

A E / E 〜 （1 + 1 / 7 0) A S 0/ 2 R 0. (1) 
A S 0 = S 1 + S 2

ここで、 S i は 分 析 用 2 極電磁石の入りロスリット 
の幅、 S 2は 出 口 ス リ ッ ト の 幅 、 R 。は ラ ー マ 半径、 
ぞ し て 7 。はローレンツ フ ァ ク タ ー で あ る [7]。本 
装置では、入射器で生成された電子ビームのエネ 
ルギー及び分散がそれぞれ4 MeVそして土 5 %以上 
であると仮定し、 1 0 ポイント以上の測定点を得 
られるように△ E / E  S 1 % として設計した。決定 
した寸法値は、 R 0= 1 0 c m 、 S f l  9 画、 S 2 
= 0 . 1mmで あ る 。 両 ス リ ッ ト は 、 4MeVの電子 
ビームがスリッ卜のホール外を通過しないように 
厚 さ 2 腿 の 夕 ン グ ス テ ン に よ り 製 作 さ れ て い る 。 
また、磁石のヒステリシスによる測定精度の劣化 
をなくすために分析電磁石にはホール素子が常設 
されている。

5 . まとめ及び今後の予定
電 総 研 リ ニ ア ッ ク T E L L の新しい入射器の電 

子 銃 の 立 ち 上 げ を 行 い ビ ー ム 幅 1 /z s で 電 流 値 6 
0 0 m A のビームを引き出すに至っている。 また、 
その入射器により生成されたビームの性能を評価 
するためのエミッタンス及びエネルギー分散測定 
器を設計した。 今 後 、 それらの測定の終了後、今 
年 中 に 新 し t 、入 射 器 に よ る T E  L L の運転を行う 
予定である。

図 5 エネルギー分散測定装置の概略図
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