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ABSTRACT

For the purpose of the estimation about the space charge effects, the peak currents and the 
pulse durations were measured by Faraday Cup at the distance of 25mm, 225mm and 475mm from 

the anode plane of Y-796 electron gun. The 200ps duration pulse with the peak current of 13A and 
the energy of 90keV was spreaded untill 390ps time duration at the 225mm measurement point 
The computer simulation agreed with experiment a results.

Y-796電子銃のパルス応答性と空間電荷効果

< は じ め に >
東 大 ツ イ ン ラ イ ナ ッ ク で は 、 フ ヱ ム ト 秒 （〜 

100 fs) 単 パ ル ス 電 子 ビ ー ム の 発 生 と 利 用 の 計 画 が  
進 め ら れ て い る 。 こ の 計 画 で は X バ ン ド  

(11.424GHz)加 速 管 を 採 用 す る 計 画 で あ る 。 フェ 
ム ト 秒 単 パ ル ス 発 生 の 構 想 と し て は 、 電 子 銃 か ら  

lnsM下 の パ ル ス ビ ー ム を 発 生 さ せ 、 サ ブ ハ ー モ ニ ッ  

ク バ ン チ ヤ ー 、 プ レ バ ン チ ヤ 一 の 入 射 部 バ ン チ ン  
グ シ ス テ ム に よ り 、 X バ ン ド 加 速 管 の 加 速 周 波 数  

の 一 周 期 （8 7 p s )以 内 に バ ン チ ン ダ を 行 い 、 X バ  

ン ド 加 速 管 で 加 速 し た ビ ー ム （目 標 lps) を エ ネ ル  

ギ ー 変 調 用 加 速 管 と 電 磁 石 に よ る ノ 《ル ス 圧 縮 シ ス  
テ ム で フ ェ ム ト 秒 （〜 lOOps) を 発 生 さ せ る 計 画 で  
あ る 。 こ の プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 フ ェ ム ト 秒 パ ル ス  
ビ ー ム の 電 荷 量 も Inc以 上 を 目 標 と し て い る 。 従 っ

て 、単 に エ ネ ル ギ ー 分 散 を お こ し て ス リ ツ ト で 切  

り と る 方 法 は 電 荷 量 の 損 失 を ま ね く た め 採 用 で き  

な い 。 こ の 計 画 実 現 の た め に は 、 さ ま ざ ま な 重 要  
な 課 題 を 克 服 し な け れ ば な ら な い が 、 こ こ で は 電  

子 銃 の 短 パ ル ス 発 生 と 、 大 電 流 を 発 生 し た 時 の パ  
ル ス 巾 に 与 え る 空 間 電 荷 効 果 に つ い て 実 験 と シ ユ  

ミ レ ー シ ヨ ン を 行 っ た の で 報 告 す る 。

く実験方法〉
実 験 体 系 を Fig-1に 示 す 。 電 子 銃 は Y-796 

(EIMAC社 ） 熱 電 子 銃 を 使 用 す る 。 電 子 銃 電 圧 は  
90kVTあ る 。 グ リ ツ ド パ ル サ ー は 2種 類 使 用 し た 。 
グ リ ツ ド パ ル サ ー 1は 現 在 使 用 し て い る も の で パ ル  

ス 電 圧 〜 200V、 立 上 り 時 間 1.2nsで あ り 、 グリツ  
ドノりレサ一2はケンテツク社製でノくルス電圧1.8 kV、 

立 上 り 時 間 lOOpsで あ る 。 電 流 検 出 は 半 同 軸 フ ァ



ラ デ ィ カ ッ プ を 使 用 し 、 中 心 導 体 の 内 径 は 14mm 
- で あ る 。 信 号 は セ ミ リ ジ ッ ト ケ ー ブ ル 6mで サ ン  
プ リ ン グ ス コ ー プ に て 測 定 す る 。 測 定 位 置 は ア ノ ー  

ドから25mm、 225mm、475mmの 3力 所 で 行 い 、 途  
中 の ビ ー ム 誘 導 は ヘ ル ム ホ ル ツ コ イ ル で 導 い た 。 

ビ ー ム の 透 過 率 は 約 80%以 上 で あ る 。 ビ ー ム プ ロ  
フ ァ イ ル の 測 定 は 、 ア ノ ー ド か ら 80mm離 れ た 位  

置 に 、 発 光 体 （デ マ ル ケ ス ト 社 ） を 置 い て 後 方 か  
ら テ レ ビ カ メ ラ で 観 測 し た 。 そ の プ ロ フ ァ イ ル を  

Fig-2に 示 す 。
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Fig.1電子統テス卜ベンチ実験体系
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< Y - 7 9 6 電子銃の短パルス応答性>
Fig-3に グ リ ッ ド パ ル サ ー 1の 電 圧 波 形 と ア ノ ー  

ドから22mm離 れ た 位 置 で 得 ら れ る エ ミ ッ シ ヨ ン  

電 流 波 形 の 代 表 的 な 波 形 を 示 す 。 Graph-1で は 、 グ 
リ ッ ド バ イ ア ス を 変 化 さ せ た 時 の 電 流 値 と パ ル ス
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< 空間電荷によるパルス巾の広がり>
グ リ ッ ドパ ル サ ー 2 を 用 い て エ ミ ッ シ ヨ ン 電 流 の  

測 定 位 置 を 変 化 さ せ そ の 時 の パ ル ス 巾 の 広 が り を  
測 定 し た 結 果 を Fig-5に 示 す 。 明 ら か に 空 間 電 荷 効  

果 の 影 響 が 表 わ れ て い る の が 分 か る 。 Fig-6に 実 験
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巾 （半 値 巾 ） の 関 係 を 示 す 。 こ の 結 果 で は 、 パ ル  
ス 巾 を 短 く す る た め に バ イ ア ス 電 圧 を 上 げ る 必 要  
が あ る 。 700psの 半 値 巾 で は ピ ー グ 電 流 は 1A, 0.4A 
で あ り 得 ら れ る 電 荷 量 は 0.7nCし か 得 ら れ ず こ の グ  
リ ッ ドパ ル サ ー を 使 用 す る 限 り に お い て は こ れ い  

以 上 の 電 荷 量 は 得 る こ と は で き な い 。 Fig-4にグリッ
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ドパ ル サ ー 2の 電 圧 波 形 と エ ミ ッ シ ヨ ン 電 流 波 形 の  
代 表 的 な も の を 示 す 。 Gmph-2は 、 グ リ ッ ド バ イ ア  

ス 電 圧 を 変 化 し た と き の エ ミ ッ シ ヨ ン 電 流 値 と パ  
ル ス 巾 の 関 係 を 示 す 。 こ の 結 果 よ り 、 パ ル ス 巾 

(半 値 巾 ） 200psで ピ ー ク 電 流 値 8A (実 測 地 ） の 

値 が 得 ら れ た 。 従 っ て 、 Y-796電 子 銃 で も 十 分 Ins 
以 下 の パ ル ス ビ ー ム を 発 生 さ せ る こ と が 可 能 で あ  

る。
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結 果 と シ ユ ミ レ ー シ ヨ ン 結 果 を 合 わ せ て 記 す 。 ピー 

ク 電 流 値 の 値 は 実 験 誤 差 と 考 え ら れ る が 、、 パ ル ス  
巾 の 広 が り の 様 子 は シ ユ ミ レ ー シ ヨ ン と 合 っ て い  

る。 次 に 電 子 銃 電 圧 を 変 化 さ せ て 、 ア ノ ー ド 位 置

ア ノ ー ド か ら の 点 の 電 子 銃 Emission波 形 ( 計 算 饈 )
， ビ- ム备办8mm、ビーム電流J04

から225mm離れた位置でのノ、。ル ス 巾 の 広 が り の シ ユ  

ミレーシヨンの結果がR g-7で あ る 。 このシユミレー  

シ ョ ン 結 果 か ら 、 電 子 銃 電 圧 90kVで は 空 間 電 荷 効  

果 に よ る パ ル ス 巾 の 広 が り が 大 き い た め 将 来 は  

200kV電 子 銃 を 使 用 す る こ と が 考 え ら れ る 。

く結論〉
Y-796電 子 銃 で も Ins以 下 の エ ミ ッ シ ヨ ン 電 流 パ  

ル ス を 発 生 さ せ る こ と が で き 、 そ の 測 定 に も 成 功  
した。 現 状 は 90kV電 子 統 電 圧 で 、 ケ ン テ ッ ク 社 製  
パ ル サ ー に よ り 電 流 値 l lA ，250ps (半 値 巾 、 実 測  

値 ） が 得 ら れ て い る 。 実 験 結 果 と シ ユ ミ レ ー シ ヨ  

ン に よ り 、 空 間 電 荷 効 果 の 影 響 を 調 べ 、 将 来 フ エ  
ム ト 秒 ラ イ ナ ッ ク の シ ス テ ム で は 電 子 銃 電 圧 を  
200kVに す る こ と が 望 ま し い 結 論 が 得 ら れ た 。 今  
後 は エ ミ ッ ダ ン ス 及 び ビ ー ム 集 束 系 に つ い て も 実  

験 の 検 討 を 行 っ て い く 予 定 で あ る 。
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