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Abstract
The far infrared free electron laser (FEL) has been developed at Japan Atomic Energy 

Research Institute (JAERI). In February 2 6 ,1998, we achieved first FEL oscillation at 28(im. In 
recent experiment, we observed 24-28|am FEL oscillation and estimated FEL power is 22W.

原研自由電子レーザーの光学特性

1. はじめに

原研自由電子レーザーは 1998年 2 月 26 
日に初めての安定な発振に成功した。

本 研 究 会 で は 、現在までに得られた原研 
自由電子レーザーの光学特性につ い て 報告 
する。

2. 原研自由電子レーザーの概要

原 研 _ 由電子レーザー用超伝導加速器の 
ビーム性能は以下のとおりである。

エ不ノレギ'— 15-20MeV
ミクロパルス電流 10A
エ ネ ル ギ ー 分散 1%以下
ミクロパルス幅 40ps
マクロパル^ス幅 最 大 1ms
規格化工ミッタンス 407imm mrad

アンジュレータパラメータは以下のとおりで
ある。

アンジュレータ周期数 : 5 2
アンジュレータ周期長 : 33mm
K パラメータ : 0.7

光共振器からのレーザー光の取り出しは下 
流側の共振器ミフ'一の中心に開けた2mm(|)に 
よるホールカップリングと、15mmc|)の可動式ミ 
ラーによるミラーカップリングにより可能であ

る。
カップリングホ ー ル か ら の 光は加速器室に 

設置された鉄の容器内に置かれた光検出器 
により検出され、主 に g 発放射光やレーザー 
光をモニタ ー し て加 速 器 や 光 共 振 器 の 調 整  
などに用いられる。

カップリングミラーからの光は鏡によって乾 
燥窒素で置換されたダクト中を光測定部屋ま 
で輸送され、分光器などにより波長測定など 
が可能である。

光検出器は自発放射光の測定には波長が 
20-30|nm程度であることから、高感度の 
G e(Cii)検出器を用いている。レーザー発振 
後 に は HgCdTe検出器や焦電検出器などが 
使用可能である。

3 .発振実験

光共振器ミラーや共振器長は大気開放状 
態で調整し、H eN eレ'一ザ '一を用いてミラ'—の 
角 度 精 度 lOOfarad以下の精度を目標として 
アラインする。真空引きによるズレは共振器ミ 
ラーの外部に取り付けたリファレンス用ミラー 
の角度のズレを補正することにより補正するこ 
とができる。また、共振器長は共振器ミラーの 
外部に取り付けたリファレンス間の距離を測る 
ことにより、100|nm以下の精度であわせること 
を目標にしている。また、Ti:sapphireレーザー 
を使うことによりl |iim 以下の精度で共振器長 
をあわせることも可能である(1)。



次に、アンジュレ ータ中に電子ビ ー ム を通 
して_ 発放射光をカップリングミラーから取り 
出し、Ge(Cu)検出器により計測する。この出 
力が最大となるように光共振器ミラーの微調を 
行うことにより、角 度 精 度 l |u ra d 以下で調整 
することがでぎる。

共振器ミラーの調整後、カップリングホール 
から取り出された光をGe(Cu)検出器により計 
測し、出力が最大となるように光共振器ミラー 
の再調整と電子ビームの調整を行った後、共 
振器長を変化させる。このような手順をとること 
により、比較的容易に発振させることができる 
ようになった。

4. 光測定結果

コアモニタからの電子ビームのマクロパルス
波 形 と Ge(Cu)検出器により計測された発振 
したパルス波形を図1 に示す。この結果、電 
子 ビ ー ム の パルスから約5 0 (is遅れてレ ー ザ  

一光が立ち上がっていることがわかる。また、 
図2 に示した光パルスの立ち上がりや立ち下 
がりから、ゲ イ ン は 7%、光 共 振 器 の 損 失 は  
1.1%という結果が得られた。

発 振 波 長 は 24jamと27jiimで計測を行い、 
ライン幅は1%以下という結果が得られた。

レ'一ザ '一の出力はカップリングミラ'一によっ 
て取り出し、パワーメータで計測した。その結 
果 、マクロパ ル ス 平 均 で 2 2 W の出力が得ら 
れていることがわかった。

5. まとめ

レ ー ザ ー 発 振 後 、レ ー ザ ー の 特性評価を 
行ってきた。現在までに24-28|nmでの発振を 
確認し、光出力はマクロパルス平均で 22W 
が得られてレヽる。今後も加速器の改良などを 
行い、さらに高出力化を図る予定である。
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図 1 : 電 子 ビ ー ム 波 形 と レ ー ザ ー 波形 

上 ： レ ー ザ ー 波形 

下 ：電 子 ビ ー ム 波形 

横 軸 ：100us/div

図 2 : レ ー ザ ー の 立 ち 上 が り 、立 ち 下  

が り の 様 子  

横 軸 : 5(is/div


