
(57)【要約】

【課題】　加速装置の小型化と一定のバンチ電流を有す

る電子ビームの発生を可能とする。

【解決手段】　モードロックレーザー11とフォトカソー

ド高周波電子銃12と加速管14とタイミングシステム16と

高周波源15とから構成され、モードロックレーザーの周

波数、高周波電子銃の周波数及び加速管の加速周波数を

所定の離調範囲にすることにより、高周波電子銃から出

力される電子ビームの周波数の位相を加速周波数の位相

に対してわずかにずらしてビームを加速しながらビーム

ローディングによるマルチバンチビームのエネルギー広

がりを補正するレーザー制御型電子ビーム線形加速装置

において、モードロックレーザーと高周波電子銃との間

にレーザーパルス振幅変調器22を設けるとともに高周波

電子銃の周波数を加速管の加速周波数に一致させること

により高周波源15を高周波電子銃及び加速管に共通の高

周波源として構成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 カ ソ ー ド 面 が モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の レ ー ザ ー 光 で 照 射 さ れ る こ と に よ っ て 放 出 さ れ た
電 子 を 即 座 に 高 周 波 電 界 に よ っ て 加 速 し て バ ン チ 列 で 構 成 さ れ る 電 子 ビ ー ム を 出 力 す る フ
ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 と 、 該 高 周 波 電 子 銃 か ら 出 力 さ れ た 電 子 ビ ー ム を 加 速 す る 加 速
管 と 、 基 準 信 号 か ら 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 の 周 波 数 、 高 周 波 電 子 銃 の 周 波
数 及 び 加 速 管 の 加 速 周 波 数 を 作 成 す る タ イ ミ ン グ シ ス テ ム と 、 上 記 高 周 波 電 子 銃 及 び 加 速
管 に そ れ ぞ れ 高 周 波 電 力 を 供 給 す る 高 周 波 源 と か ら 構 成 さ れ 、 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー
の 入 力 信 号 の 周 波 数 、 高 周 波 電 子 銃 の 周 波 数 及 び 加 速 管 の 加 速 周 波 数 を 所 定 の 離 調 範 囲 と
す る こ と に よ り 、 上 記 高 周 波 電 子 銃 か ら 出 力 さ れ る 電 子 ビ ー ム の 周 波 数 の 位 相 を 上 記 加 速
周 波 数 の 位 相 に 対 し て わ ず か に ず ら し 、 そ れ に よ っ て ビ ー ム を 加 速 し な が ら ビ ー ム ロ ー デ
ィ ン グ に よ る マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー 広 が り を 補 正 す る レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー
ム 線 形 加 速 装 置 に お い て 、
　 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー と 上 記 高 周 波 電 子 銃 と の 間 に 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー か ら
出 力 さ れ る レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 を 設 け る と と も に 、 上 記 高 周 波 電 子 銃 の
周 波 数 を 上 記 加 速 管 の 加 速 周 波 数 に 一 致 さ せ る こ と に よ り 上 記 高 周 波 源 を 上 記 高 周 波 電 子
銃 及 び 加 速 管 に 共 通 の 高 周 波 源 と し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー
ム 線 形 加 速 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 は 、 光 ビ ー ム の 偏 光 方 向 を 素 早 く ス イ ッ チ ン
グ す る こ と に よ り 所 定 数 の バ ン チ を 有 す る バ ン チ 列 を 切 り 出 す 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 は 、 ポ ッ ケ ル セ ル と 一 対 の 偏 光 子 と か ら 成 る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム は 、 基 準 信 号 を 逓 倍 又 は 分 周 す る こ と に よ り 周 波 数 Δ ｆ と ｆ ０
の 信 号 を 作 成 し 、 こ の Δ ｆ と ｆ ０ の 信 号 を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ り ｆ ０ の サ イ ド バ ン ド
で あ る 加 速 周 波 数 ｆ １ を 作 成 し 、 上 記 Δ ｆ は 上 記 加 速 周 波 数 ｆ １ に 対 し て 数 百 ｋ Ｈ ｚ か ら
数 Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 の 周 波 数 で あ り 、 上 記 ｆ ０ は ｆ ０ ＝ ｆ １ － Δ ｆ の 関 係 を 有 し 、 上 記 モ ー
ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 は 、 上 記 ｆ ０ の 信 号 を 分 周 し た 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ に 記 載 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム は 、 基 準 信 号 を 逓 倍 又 は 分 周 す る こ と に よ り 周 波 数 Δ ｆ と 加 速
周 波 数 ｆ １ の 信 号 を 作 成 し 、 こ の Δ ｆ と ｆ １ の 信 号 を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ り ｆ １ の サ
イ ド バ ン ド で あ る 周 波 数 ｆ ０ の 信 号 を 作 成 し 、 上 記 Δ ｆ は 上 記 加 速 周 波 数 ｆ １ に 対 し て 数
百 ｋ Ｈ ｚ か ら 数 Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 の 周 波 数 で あ り 、 上 記 ｆ ０ は ｆ ０ ＝ ｆ １ － Δ ｆ の 関 係 を 有
し 、 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 は 、 上 記 ｆ ０ の 信 号 を 分 周 し た 信 号 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ に 記 載 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に 関 し 、 特 に 、 電 子 ビ ー ム を 加 速 し
な が ら ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ る マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー 広 が り を 補 正 す る レ ー
ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 の 分 野 で は 、 ロ ン グ パ ル ス 且 つ 大 電 流 の 電 子 ビ ー ム の 加 速 を 行
う た め 、 一 般 に マ ル チ バ ン チ ビ ー ム に よ る 運 転 が 行 わ れ て い る 。 こ こ で 、 マ ル チ バ ン チ ビ
ー ム と は 、 電 子 バ ン チ 列 す な わ ち 一 連 の 電 子 の 固 ま り が 列 状 に 並 ん だ も の で 構 成 さ れ る 電
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子 ビ ー ム の こ と で あ る 。 電 子 ビ ー ム の パ ル ス 長 が 加 速 管 の フ ィ ー リ ン グ タ イ ム す な わ ち 高
周 波 電 力 が 完 全 に 加 速 管 に 充 電 さ れ る 時 間 よ り も 短 い マ ル チ バ ン チ ビ ー ム を 、 定 加 速 勾 配
型 の 加 速 管 で 構 成 し た 線 形 加 速 装 置 で 加 速 し た 場 合 、 先 頭 の バ ン チ か ら 後 方 の バ ン チ に 行
く に 従 っ て 、 加 速 管 内 で の 過 渡 モ ー ド に お け る ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ り 、 エ ネ ル ギ ー 利
得 が ほ ぼ 線 形 に 減 少 し て し ま う 。 こ の マ ル チ バ ン チ ビ ー ム 内 の エ ネ ル ギ ー 差 す な わ ち エ ネ
ル ギ ー の 広 が り を 補 正 す る 方 法 は い く つ か あ る が 、 代 表 的 な 方 法 と し て 、 Δ Ｔ 方 式 と Δ Ｆ
方 式 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Δ Ｔ 方 式 補 正 と は 、 フ ィ ー リ ン グ タ イ ム の 間 に ビ ー ム を 入 射 し か つ 加 速 管 に 供 給 す る 高
周 波 の 振 幅 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 加 速 高 周 波 電 力 の 傾 斜 を 調 整 し 、 ビ ー ム ロ ー デ ィ
ン グ に よ っ て 生 じ た バ ン チ 列 内 の エ ネ ル ギ ー 差 を 補 正 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の Δ Ｔ 方 式 補 正 の 例 と し て 、 安 定 化 高 周 波 発 振 器 と 、 加 速 用 大 出 力 パ ル ス 高 周 波 源 と
、 加 速 管 を 具 備 す る 装 置 に お い て 、 更 に 、 高 周 波 を 分 割 す る 高 周 波 分 割 手 段 と 、 分 割 さ れ
た 高 周 波 の そ れ ぞ れ の 位 相 を 調 整 す る 位 相 変 調 器 と 、 各 々 の 高 周 波 を 合 成 す る 手 段 と 、 合
成 手 段 か ら 合 成 高 周 波 を 入 力 し て 加 速 用 大 出 力 パ ル ス 高 周 波 源 と 加 速 管 に 電 子 ビ ー ム を 出
力 す る パ ル ス 電 子 源 と を 設 け て 、 各 々 の 位 相 変 調 器 に 各 々 の 分 割 高 周 波 毎 の 位 相 変 調 指 示
を 行 う こ と に よ り 、 加 速 用 高 周 波 パ ル ス の 立 ち 上 が り 部 分 に 振 幅 変 調 を 与 え て 、 電 子 ビ ー
ム パ ル ス の 立 ち 上 が り 部 分 で 発 生 す る ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ 効 果 に よ る 加 速 エ ネ ル ギ ー の 変
動 を 補 正 す る も の が あ る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た Δ Ｆ 方 式 補 正 と は 、 例 え ば 、 基 本 加 速 周 波 数 （ ｆ 1 ） に 対 し て わ ず か に 異 な る 周 波
数 （ ｆ 1 ± Δ ｆ ） の 加 速 管 を ｆ 1 の 加 速 管 で 構 成 さ れ る 線 形 加 速 装 置 の 後 に 設 置 し て 、 マ ル
チ バ ン チ を 周 波 数 （ ｆ 1 ± Δ ｆ ） の ゼ ロ ク ロ ス 付 近 の 位 相 に お く こ と に よ っ て 加 減 速 さ せ
、 線 形 加 速 装 置 で 発 生 す る マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー を 補 正 す る も の で あ る 。 こ の
Δ Ｆ 方 式 補 正 で は 、 加 速 と 補 正 が 線 形 加 速 装 置 中 に 別 々 に 行 わ れ る 。 こ の 加 速 と 補 正 を 同
時 に 行 う よ う に し た も の が 、 レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 、 電 子 ビ ー ム を 加 速 し な が ら ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ る マ ル チ バ ン チ ビ ー ム
の エ ネ ル ギ ー 広 が り を Δ Ｆ 方 式 で 補 正 す る レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 の 概 略
図 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 こ の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 は 、 モ
ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ と 、 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２ 及 び そ の 高 周 波 源 １ ３ と 、
高 加 速 勾 配 型 加 速 管 １ ４ 及 び そ の 高 周 波 源 １ ５ と で 構 成 さ れ る 。 こ の 線 形 加 速 装 置 に は 、
モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ に 供 給 さ れ る 入 力 信 号 の 周 波 数 及 び フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子
銃 １ ２ の 周 波 数 及 び 加 速 管 １ ４ の 加 速 周 波 数 を 作 成 す る た め に タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ６ が
設 け ら れ て い る 。 こ の タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ６ に は 、 基 準 信 号 発 生 器 １ ７ か ら 基 準 信 号 が
供 給 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ６ は 、 逓 倍 器 １ ８ と 、 分 周 器 １ ９ 及 び ２ ０ と 、 Ｓ Ｓ Ｂ
（ シ ン グ ル サ イ ド バ ン ド ） ジ ェ ネ レ ー タ ２ １ を 有 し て い る 。 こ こ で 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ
ー と は 、 レ ー ザ ー が 正 常 に 発 振 す る 、 非 常 に 接 近 し た 波 長 を 持 っ た 幾 つ か の 発 振 モ ー ド が
同 期 す る こ と に よ っ て 、 ピ コ 秒 の パ ル ス 光 を 発 生 す る 機 能 を 持 っ た レ ー ザ ー の こ と で あ る
。 ま た 、 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 と は 、 高 周 波 空 洞 内 の 側 面 に 設 置 さ れ た カ ソ ー ド 面
に レ ー ザ ー 光 を 照 射 し 、 光 電 効 果 に よ っ て 放 出 さ れ た 電 子 が 即 座 に 高 周 波 電 界 に よ っ て 加
速 さ れ る 構 造 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た よ う な 構 成 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に お い て 、 基 準 信 号 発 生
器 １ ７ か ら ｆ R ＝ 1428.67646Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 の 基 準 信 号 を 出 力 し 、 そ の 周 波 数 ｆ R を ２ 逓 倍
し た 周 波 数 ｆ 0 ＝ 2857.35291Ｍ Ｈ ｚ を 高 周 波 電 子 銃 １ ２ に 用 い 、 基 準 信 号 の ４ 分 周 信 号 ｆ R

／ ４ ＝ 357.16911Ｍ Ｈ ｚ を モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ の 入 力 信 号 の 周 波 数 ｆ L と し て 用 い 、
さ ら に 、 そ の ４ 分 周 信 号 ｆ R ／ ４ を 264分 周 し て Δ ｆ ＝ 1.35291Ｍ Ｈ ｚ の 信 号 を 作 り 、 こ の
Δ ｆ と 高 周 波 電 子 銃 １ ２ の 周 波 数 ｆ 0 と を Ｓ Ｓ Ｂ ジ ェ ネ レ ー タ ２ １ を 用 い て 合 成 し て 加 速
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管 １ ４ の 加 速 周 波 数 ｆ 1 ＝ 2856Ｍ Ｈ ｚ を 作 る 。 そ し て 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ か ら 出
力 さ れ た レ ー ザ ー を フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２ の カ ソ ー ド に 打 ち 込 む こ と に よ っ て
、 ２ ０ バ ン チ の マ ル チ バ ン チ ビ ー ム を 発 生 さ せ る 。 こ の 高 周 波 電 子 銃 １ ２ か ら 出 力 さ れ る
ビ ー ム の 周 波 数 ｆ 0 ＝ 2857.35291Ｍ Ｈ ｚ を 基 準 加 速 周 波 数 ｆ 1 ＝ 2856Ｍ Ｈ ｚ に 対 し て Δ ｆ ＝
1.3529Ｍ Ｈ ｚ だ け 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 各 バ ン チ ビ ー ム の 加 速 位 相 を わ ず か ず ら し 、 ２
０ バ ン チ ビ ー ム の 後 段 ほ ど 加 速 電 界 が 強 く な る よ う に す る 。 こ れ に よ り 、 高 周 波 電 力 を 最
大 限 利 用 し た 状 態 で 、 ビ ー ム を 加 速 し な が ら ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ る エ ネ ル ギ ー 広 が り
を 補 正 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ４ ５ ８ ０ ０ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 平 野 耕 一 郎 他 ８ 名 「 小 型 高 輝 度 硬 Ｘ 線 源 開 発 － （ ２ ） Ｓ バ ン ド 線 形 加 速
器 シ ス テ ム － 」 、 Proceedings of the 27th Linear Accelerator Meeting in Japan、 京
都 大 学 、 2002年 8月 7日 、 ｐ ． １ ３ ０ ～ １ ３ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に よ れ ば 、 高 周 波 電 子 銃 と 加 速 管 の そ れ ぞ
れ に 別 の 高 周 波 源 が 用 い ら れ て い る の で 、 線 形 加 速 装 置 全 体 が 比 較 的 大 型 の も の と な っ て
い た 。 高 周 波 電 子 銃 と 加 速 管 の 高 周 波 源 を 共 通 に す る こ と に よ り 、 線 形 加 速 装 置 全 体 を 小
型 化 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 そ の 場 合 に は 、 高 周 波 電 子 銃 内 で マ ル チ バ ン チ ビ ー ム が 受
け る 電 界 が 後 段 部 ほ ど 強 く な る た め 、 発 生 す る 電 子 ビ ー ム の 電 流 が 後 段 部 ほ ど 大 き く な る
。 従 っ て 、 高 周 波 電 子 銃 か ら 発 生 さ れ る 電 子 ビ ー ム の 電 流 パ ル ス 波 形 に 歪 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 通 常 の 高 周 波 電 子 銃 で は 、 レ ー ザ ー の 周 波 数 は 高 周 波 電 子 銃 の 周 波 数 の 分 周
信 号 を 使 用 し て い る 。 バ ン チ の 電 流 が 大 き く な る と 加 速 管 同 様 高 周 波 電 子 銃 で も ビ ー ム ロ
ー デ ィ ン グ が 大 き く な り 、 後 段 の バ ン チ ほ ど エ ネ ル ギ ー が 低 く な り 、 各 バ ン チ の エ ネ ル ギ
ー 差 が 大 き く な っ て い く 。 一 般 に 、 高 周 波 電 子 銃 の 加 速 エ ネ ル ギ ー ５ MeVに 対 し て 加 速 管
の 加 速 エ ネ ル ギ ー は １ ０ ０ MeVと 大 き く 、 高 周 波 電 子 銃 で 発 生 す る 各 バ ン チ の エ ネ ル ギ ー
差 よ り 加 速 管 で 発 生 す る エ ネ ル ギ ー 差 の 方 が 大 き く な る の で 、 加 速 管 で エ ネ ル ギ ー 補 正 を
行 う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 加 速 管 で の ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ を 打 ち 消 す よ う に エ ネ ル ギ ー 補 正 を 行 う よ う に す れ ば 、
高 周 波 電 子 銃 で 発 生 す る ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ を 打 ち 消 す よ う に 働 く 電 場 が ビ ー ム ロ ー デ ィ
ン グ で ロ ス す る 電 場 よ り 強 く な る 場 合 に は 、 高 周 波 電 子 銃 内 の カ ソ ー ド 面 上 に 立 つ ビ ー ム
を 引 き 出 す 電 界 が 後 段 の バ ン チ に 対 し て よ り 高 く 働 く こ と に な り 、 こ の た め 高 周 波 電 子 銃
か ら 発 生 す る バ ン チ の 電 流 は 右 肩 上 が り に な る 。 言 い 換 え れ ば 、 高 周 波 電 子 銃 か ら 発 生 さ
れ る 電 子 ビ ー ム 波 形 に 歪 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 上 記 レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に よ れ ば 、 高 周 波 電 子 銃 の 周 波 数 ｆ

0 と 加 速 管 の 加 速 周 波 数 ｆ 1 と の 関 係 は 、 ｆ 0 ＝ ｆ 1 ＋ Δ ｆ で あ り 、 高 周 波 の 立 下 り ス ロ ー プ
を 利 用 し て い る 。 こ の よ う に 高 周 波 の 立 下 り ス ロ ー プ を 利 用 し た 場 合 は 、 各 バ ン チ 内 の 先
頭 の 粒 子 よ り 後 方 の 粒 子 が 低 い エ ネ ル ギ ー を 受 け る た め バ ン チ が 広 が る こ と に な る 。 よ っ
て 、 従 来 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 で は 、 性 能 の 良 い 電 子 ビ ー ム を 得 る こ
と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 線 形 加 速 装 置 全 体 を 小 型 化 に す る と と も に 、 上 記 電 子 ビ ー ム の 電 流 パ ル ス 波
形 の 歪 み を 修 正 し て 一 定 の バ ン チ 電 流 を 有 す る 電 子 ビ ー ム が 高 周 波 電 子 銃 か ら 発 生 さ れ る
よ う に す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 カ ソ ー ド 面 が モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の レ ー ザ ー 光 で 照 射 さ れ る こ と に
よ っ て 放 出 さ れ た 電 子 を 即 座 に 高 周 波 電 界 に よ っ て 加 速 し て バ ン チ 列 で 構 成 さ れ る 電 子 ビ
ー ム を 出 力 す る フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 と 、 該 高 周 波 電 子 銃 か ら 出 力 さ れ た 電 子 ビ ー
ム を 加 速 す る 加 速 管 と 、 基 準 信 号 か ら 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 の 周 波 数 、 高
周 波 電 子 銃 の 周 波 数 及 び 加 速 管 の 加 速 周 波 数 を 作 成 す る タ イ ミ ン グ シ ス テ ム と 、 上 記 高 周
波 電 子 銃 及 び 加 速 管 に そ れ ぞ れ 高 周 波 電 力 を 供 給 す る 高 周 波 源 と か ら 構 成 さ れ 、 上 記 モ ー
ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 の 周 波 数 、 高 周 波 電 子 銃 の 周 波 数 及 び 加 速 管 の 加 速 周 波 数 を
所 定 の 離 調 範 囲 と す る こ と に よ り 、 上 記 高 周 波 電 子 銃 か ら 出 力 さ れ る 電 子 ビ ー ム の 周 波 数
の 位 相 を 上 記 加 速 周 波 数 の 位 相 に 対 し て わ ず か に ず ら し 、 そ れ に よ っ て ビ ー ム を 加 速 し な
が ら ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ る マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー 広 が り を 補 正 す る レ ー ザ
ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 に お い て 、 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー と 上 記 高 周 波 電 子
銃 と の 間 に 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手
段 を 設 け る と と も に 、 上 記 高 周 波 電 子 銃 の 周 波 数 を 上 記 加 速 管 の 加 速 周 波 数 に 一 致 さ せ る
こ と に よ り 上 記 高 周 波 源 を 上 記 高 周 波 電 子 銃 及 び 加 速 管 に 共 通 の 高 周 波 源 と し て 構 成 し た
こ と を 特 徴 と す る レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 は 、 光 ビ ー ム の 偏 光 方 向 を
素 早 く ス イ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 所 定 数 の バ ン チ を 有 す る バ ン チ 列 を 切 り 出 す 機 能 を 有
し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 は 、 ポ ッ ケ ル セ ル と 一 対 の
偏 光 子 と か ら 成 る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム は 、 基 準 信 号 を 逓 倍 又 は 分 周 す る こ と に よ り
周 波 数 Δ ｆ と ｆ 0 の 信 号 を 作 成 し 、 こ の Δ ｆ と ｆ 0 の 信 号 を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ り ｆ 0

の サ イ ド バ ン ド で あ る 加 速 周 波 数 ｆ 1 を 作 成 し 、 上 記 Δ ｆ は 上 記 加 速 周 波 数 ｆ 1 に 対 し て 数
百 ｋ Ｈ ｚ か ら 数 Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 の 周 波 数 で あ り 、 上 記 ｆ 0 は ｆ 0 ＝ ｆ 1 － Δ ｆ の 関 係 を 有 し
、 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 は 、 上 記 ｆ 0 の 信 号 を 分 周 し た 信 号 で あ っ て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム は 、 基 準 信 号 を 逓 倍 又 は 分 周 す る こ と に よ り
周 波 数 Δ ｆ と 加 速 周 波 数 ｆ 1 の 信 号 を 作 成 し 、 こ の Δ ｆ と ｆ 1 の 信 号 を ミ キ シ ン グ す る こ と
に よ り ｆ 1 の サ イ ド バ ン ド で あ る 周 波 数 ｆ 0 の 信 号 を 作 成 し 、 上 記 Δ ｆ は 上 記 加 速 周 波 数 ｆ

1 に 対 し て 数 百 ｋ Ｈ ｚ か ら 数 Ｍ Ｈ ｚ の 範 囲 内 の 周 波 数 で あ り 、 上 記 ｆ 0 は ｆ 0 ＝ ｆ 1 － Δ ｆ の
関 係 を 有 し 、 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 は 、 上 記 ｆ 0 の 信 号 を 分 周 し た 信 号 で
あ っ て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 周 波 電 子 銃 と 加 速 管 に 共 通 の 高 周 波 源 を 用 い て い る の で 、 線 形 加 速
装 置 全 体 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー と 高 周 波 電 子 銃 と の 間
に 上 記 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る 手 段 を 設 け
、 そ れ に よ り 、 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る こ と に よ り 、 高 周 波 電 子 銃 か ら 一 定 の バ
ン チ 電 流 を 有 す る 電 子 ビ ー ム を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ｆ 0 ＝
ｆ 1 － Δ ｆ の 関 係 を 選 択 す る こ と に よ り 、 高 周 波 の 立 ち 上 が り の ス ロ ー プ を 利 用 す る こ と
が で き 、 よ っ て 、 各 バ ン チ 内 の 先 頭 の 粒 子 よ り 後 方 の 粒 子 が 高 い エ ネ ル ギ ー を 受 け る た め
バ ン チ が 固 ま り 、 性 能 の 良 い 電 子 ビ ー ム を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加 速 装 置 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ り 、
図 ４ と 同 じ 参 照 番 号 は 同 じ 素 子 を 示 し て い る 。 本 発 明 の レ ー ザ ー 制 御 型 電 子 ビ ー ム 線 形 加
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速 装 置 は 、 図 ４ に 示 さ れ た 線 形 加 速 装 置 と 同 様 に 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ と 、 フ ォ ト
カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２ と 、 加 速 管 １ ４ と 、 加 速 管 用 高 周 波 源 １ ５ と 、 タ イ ミ ン グ シ ス
テ ム １ ６ と 、 基 準 信 号 発 生 器 １ ７ で 構 成 さ れ 、 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム １ ６ が 、 逓 倍 器 １ ８ と
、 分 周 器 １ ９ 及 び ２ ０ と 、 Ｓ Ｓ Ｂ ジ ェ ネ レ ー タ ２ １ と を 有 す る 。 し か し な が ら 、 図 １ の 線
形 加 速 装 置 は 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ と フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２ と の 間 に レ
ー ザ ー パ ル ス 振 幅 変 調 器 ２ ２ が 設 け ら れ て お り 、 か つ 、 加 速 管 １ ４ の 高 周 波 源 １ ５ が 高 周
波 電 子 銃 １ ２ の 高 周 波 源 を 兼 用 し て い る 点 が 異 な っ て い る 。 ま た 、 基 準 信 号 発 生 器 １ ７ か
ら 発 生 さ れ る 基 準 信 号 の 周 波 数 ｆ R も 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 基 準 信 号 発 生 器 １ ７ は 、 周 波 数 ｆ R ＝ 1427.831624Ｍ Ｈ zの 基 準 信 号 を 発 生 す る 。 そ の 基
準 信 号 は 、 分 周 器 １ ９ に よ り ４ 分 周 さ れ て ｆ R ／ ４ ＝ 356.957906Ｍ Ｈ zの 信 号 と な っ て 、 モ
ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ の 入 力 信 号 の 周 波 数 ｆ L と し て 用 い ら れ る 。 さ ら に 、 こ の ｆ R ／ ４
の 信 号 を 分 周 器 ２ ０ に よ り ４ Ｎ 分 周 （ Ｎ ＝ ２ ６ ５ ） し て Δ ｆ ＝ 0.336753Ｍ Ｈ zの 信 号 を 作
る 。 他 方 、 周 波 数 ｆ R の 基 準 信 号 を 逓 倍 器 １ ８ に よ り ２ 逓 倍 し て 周 波 数 ｆ 0 ＝ 2855.66324Ｍ
Ｈ zの 信 号 を 作 る 。 Ｓ Ｓ Ｂ ジ ェ ネ レ ー タ ２ １ が ｆ 0 ＝ 2855.66324Ｍ Ｈ zの 信 号 と Δ ｆ ＝ 0.336
753Ｍ Ｈ zの 信 号 を 合 成 し て す な わ ち ミ キ シ ン グ し て 高 周 波 源 １ ５ の 加 速 周 波 数 ｆ 1 ＝ 2856
Ｍ Ｈ zを 作 る 。 こ こ で 、 ｆ 1 ＝ ｆ 0 ＋ Δ ｆ で あ っ て 、 ｆ 1 は ｆ 0 の サ イ ド バ ン ド で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 高 周 波 源 １ ５ は 、 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２ 及 び 加 速 管 １ ４ に 共 通 の 高 周 波 源 で
あ る の で 、 こ の 高 周 波 源 １ ５ か ら 出 力 さ れ た 周 波 数 ｆ 1 の 高 周 波 が 、 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周
波 電 子 銃 １ ２ 及 び 加 速 管 １ ４ の 双 方 に 供 給 さ れ る 。 高 周 波 源 １ ５ と し て 、 ク ラ イ ス ト ロ ン
電 源 を 使 用 し て も よ い 。 ま た 、 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 と し て 、 １ ． ６ セ ル 空 洞 Ｂ Ｎ
Ｌ タ イ プ の も の を 使 用 し 、 そ の フ ォ ト カ ソ ー ド に Ｃ ｓ 2 Ｔ ｅ を 使 用 し て も よ い 。 モ ー ド ロ
ッ ク レ ー ザ ー と し て 、 Ｎ ｄ ： Ｙ Ｖ Ｏ レ ー ザ ー （ 電 荷 量 ２ ｎ Ｃ ／ bunchに 対 し て ２ ６ ６ ｎ ｍ
、 １ μ Ｊ ／ pulse） を 使 用 し て も よ い 。 さ ら に 、 加 速 管 と し て 、 ３ ｍ 定 加 速 勾 配 型 進 行 波
加 速 管 （ 平 均 高 加 速 勾 配 ３ ３ Ｍ ｅ Ｖ ／ ｍ ） を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー の 入 力 信 号 と し て 用 い ら れ る 信 号 の 周 波 数 ｆ L は 、 基 準 信 号 の 周
波 数 ｆ R を ４ 分 周 し た も の す な わ ち ｆ L ＝ ｆ R ／ ４ で あ り 、 ま た 、 周 波 数 ｆ 0 は 基 準 信 号 の 周
波 数 を ２ 逓 倍 し た も の す な わ ち ｆ 0 ＝ ２ ｆ R  で あ る の で 、 周 波 数 ｆ L ＝ ｆ 0 ／ ８ で あ る 。 従
っ て 周 波 数 ｆ L は 周 波 数 ｆ 0 を ８ 分 周 し た も の で あ る 。 こ の よ う に 、 高 周 波 源 の 加 速 周 波 数
ｆ 1 よ り Δ ｆ だ け 低 い 周 波 数 ｆ 0 を 分 周 し た 信 号 で ロ ッ ク を か け た モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー か
ら 出 力 し た パ ル ス を 、 高 周 波 電 子 銃 の カ ソ ー ド に 照 射 す る こ と に よ り 、 図 ２ に 示 す よ う に
、 高 周 波 電 子 銃 か ら 発 生 す る マ ル チ ビ ー ム の 各 バ ン チ の タ イ ミ ン グ を 高 周 波 加 速 位 相 に 対
し て 少 し づ つ ず ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に お い て 、 ８ 本 の 垂 直 方 向 の 破 線 Ｌ は レ ー ザ ー パ ル ス 発 生 の タ イ ミ ン グ を 示 し て お
り 、 １ パ ル ス 毎 に １ つ の バ ン チ Ｂ が 形 成 さ れ る 。 レ ー ザ ー パ ル ス 発 生 の タ イ ミ ン グ Ｌ の 周
波 数 は ｆ L で あ る の で 、 電 子 ビ ー ム は ｆ L に 同 期 し て 出 力 さ れ る 。 例 え ば 、 高 周 波 電 子 銃 か
ら ２ ． ８ ｎ ｓ ｅ ｃ の 間 隔 の ２ ０ バ ン チ ビ ー ム を 出 射 す る に は 、 ミ ク ロ パ ル ス 幅 １ ０ ｐ ｓ ｅ
ｃ の レ ー ザ ー が 、 ミ ク ロ パ ル ス の 繰 り 返 し 周 波 数 ｆ L ＝ 356.957906Ｍ Ｈ z、 マ ク ロ パ ル ス 幅
５ ６ ｎ ｓ ｅ ｃ で フ ォ ト カ ソ ー ド に 打 ち 込 ま れ る 。 す な わ ち 、 レ ー ザ ー の ミ ク ロ パ ル ス の 周
期 は ２ ． ８ ｎ ｓ ｅ ｃ で あ る の で 、 マ ク ロ パ ル ス 幅 ５ ６ ｎ ｓ ｅ ｃ の 中 に ２ ． ８ ｎ ｓ ｅ ｃ の 間
隔 で ２ ０ 個 の 電 子 バ ン チ が 含 ま れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に お い て 、 Ａ は 、 加 速 周 波 数 ｆ 1 ＝ 2856Ｍ Ｈ zを 持 つ 加 速 高 周 波 の 波 形 を 示 す 。 上 述
し た よ う に 、 ｆ 0 ／ ８ ＝ ｆ L で あ り 、 ｆ 0 ＝ ｆ 1 － Δ ｆ で あ る の で 、 加 速 周 波 数 ｆ 1 ＝ 2856Ｍ
Ｈ zは 、 レ ー ザ ー の 周 波 数 ｆ L ＝ 356.957906Ｍ Ｈ zの ほ ぼ ８ 倍 で あ る 。 従 っ て 、 加 速 高 周 波
Ａ の ８ 周 期 に ほ ぼ １ つ の レ ー ザ ー パ ル ス が 発 生 さ れ る 。 こ の た め 、 ８ 個 の 加 速 高 周 波 Ａ の
波 の う ち １ 個 だ け が 加 速 に 使 用 さ れ 、 残 り の ７ 個 は 空 打 ち と な る 。 よ っ て 、 図 ２ で は 、 各
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レ ー ザ ー 周 波 数 ｆ L に つ い て 、 加 速 高 周 波 Ａ の ８ 周 期 の 波 形 の う ち 、 最 初 の １ つ の 波 形 の
み が 実 線 で 示 さ れ て お り 、 後 の ７ 周 期 分 の 波 形 は 省 略 さ れ て い る 。 ま た 、 実 際 の バ ン チ は
２ ０ バ ン チ で あ る が 、 図 で は そ の う ち の ８ 個 だ け の バ ン チ が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 加 速 周 波 数 ｆ 1 に 対 し て 、 レ ー ザ ー の 周 波 数 ｆ L 、 従 っ て 、 マ ル
チ バ ン チ ビ ー ム の 周 波 数 を 、 Δ ｆ ＝ 0.336753Ｍ Ｈ zだ け 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 マ ル チ バ
ン チ ビ ー ム の 各 バ ン チ の タ イ ミ ン グ を 高 周 波 加 速 位 相 に 対 し て 少 し づ つ ず ら す こ と が で き
る 。 従 っ て 、 マ ル チ バ ン チ ビ ー ム の 後 段 部 の 加 速 電 界 を 高 め る こ と が で き る 。 す な わ ち 、
後 段 部 の バ ン チ ビ ー ム ほ ど 高 い 加 速 エ ネ ル ギ ー 利 得 が 得 ら れ る よ う に 補 正 す る 。 こ の 補 正
曲 線 を 点 線 １ で 示 す 。 こ れ に よ っ て 、 ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ 効 果 に よ る 加 速 エ ネ ル ギ ー 低 下
（ 点 線 ２ で 示 す ） を 補 正 し て 一 定 の 加 速 利 得 （ 一 点 鎖 線 ３ で 示 す ） を 得 る よ う に す る 。 な
お 、 レ ー ザ ー 周 波 数 ｆ L 、 加 速 周 波 数 ｆ 1 及 び Δ ｆ の 関 係 は 、 Δ ｆ ＝ ｆ 1 － ｆ 0 ＝ ｆ 1 － ８ ｆ L

で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に よ る 補 正 を 行 っ た 場 合 に は 、 一 定 の 加 速 利 得 が 得 ら れ る も の の 、 高 周 波 電 子 銃 で
発 生 す る ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ を 打 ち 消 す よ う に 働 く 電 場 が ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ で ロ ス す る
電 場 よ り 強 く な る た め 、 高 周 波 電 子 銃 内 で 、 後 段 の バ ン チ に 対 し て よ り 高 い 電 界 が 働 く こ
と に な り 、 通 常 の 高 周 波 電 子 銃 と は 逆 の エ ネ ル ギ ー 差 が 生 じ る 。 よ っ て 、 発 生 す る 電 子 ビ
ー ム の 電 流 が 後 段 部 ほ ど 大 き く な る 。 す な わ ち 、 高 周 波 電 子 銃 の 出 力 電 流 は 、 右 肩 上 が り
に な る 。 ま た 、 電 子 ビ ー ム の 方 向 性 も 悪 く な る 。 例 え ば 、 マ ク ロ パ ル ス 幅 ５ ６ ｎ ｓ ｅ ｃ の
レ ー ザ ー パ ル ス に 対 応 し て 高 周 波 電 子 銃 １ ２ か ら 出 力 さ れ る 高 周 波 電 子 銃 出 口 ビ ー ム 電 流
パ ル ス 波 形 は 、 図 ３ に 示 す よ う に パ ル ス の 立 ち 下 が り 部 分 の 電 流 強 度 が 、 立 ち 上 が り 部 分
の 電 流 強 度 に 比 べ て ２ ． ８ ％ 上 昇 す る 。 そ こ で 、 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の 上 昇 分 を 補 正 す る
た め 、 図 １ に 示 す よ う に 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ と フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃 １ ２
と の 間 に レ ー ザ ー パ ル ス 振 幅 変 調 器 ２ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 振 幅 変 調 器 ２ ２ は 、 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー １ １ か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ ー パ ル ス の 強
度 す な わ ち 振 幅 を 変 調 す る こ と に よ り 、 図 ３ の Ｃ で 示 す よ う な パ ル ス 波 形 の 歪 を 補 正 し て
Ｄ の よ う な 波 形 に 整 形 す る も の で あ る 。 こ の 振 幅 変 調 器 ２ ２ は 、 ポ ッ ケ ル セ ル と 一 対 の 偏
光 子 で 構 成 さ れ る 。 ポ ッ ケ ル セ ル は 、 レ ー ザ ー ビ ー ム の 偏 光 方 向 を 素 早 く ス イ ッ チ ン グ す
る の に 用 い ら れ る 素 子 で あ り 、 こ の ポ ッ ケ ル セ ル と 一 対 の 偏 光 子 と を 組 み 合 わ せ る こ と に
よ り レ ー ザ ー パ ル ス を 所 定 幅 で 切 り 出 す と と も に 光 強 度 を 変 調 す る こ と が で き る 。 ポ ッ ケ
ル セ ル は 、 マ ク ロ パ ル ス 幅 ５ ６ ｎ ｓ ｅ ｃ の レ ー ザ ー パ ル ス を 形 成 し 、 レ ー ザ ー パ ル ス に 対
し て 偏 光 子 の 傾 き を 制 御 す る こ と に よ り 、 レ ー ザ ー パ ル ス の 振 幅 を 変 調 す る こ と が で き る
。 図 ３ の 例 で は 、 Ｅ で 示 す よ う に 、 ５ ６ ｎ ｓ ｅ ｃ の 間 に レ ー ザ ー パ ル ス 強 度 が ２ ． ８ ％ 低
下 す る よ う に 制 御 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 高 周 波 電 子 銃 出 口 ビ ー ム の 電 流 パ ル ス 波 形 の ２ ．
８ ％ の 歪 が 補 正 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の レ ー ザ ー 制 御 型 線 形 加 速 装 置 は 、 放 射 光 源 用 蓄 積 リ ン グ 装 置 の 電 子 ビ ー ム 発 生
装 置 、 光 蓄 積 装 置 と 組 み 合 わ せ て 小 型 Ｘ 線 放 射 光 源 を 構 成 で き る 。 ま た 、 中 性 子 生 成 コ ン
バ ー タ ー と 組 み 合 わ せ て 、 小 型 高 輝 度 パ ル ス 中 性 子 源 を 構 成 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の レ ー ザ ー 制 御 型 線 形 加 速 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に お け る Δ Ｆ 方 式 マ ル チ バ ン チ エ ネ ル ギ ー 補 正 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に お け る 高 周 波 電 子 銃 出 口 ビ ー ム 電 流 補 正 方 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の レ ー ザ ー 制 御 型 線 形 加 速 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 １ １ 　 モ ー ド ロ ッ ク レ ー ザ ー
　 １ ２ 　 フ ォ ト カ ソ ー ド 高 周 波 電 子 銃
　 １ ３ 、 １ ５ 　 高 周 波 源
　 １ ４ 　 加 速 管
　 １ ６ 　 タ イ ミ ン グ シ ス テ ム
　 １ ７ 　 基 準 信 号 発 生 器
　 １ ８ 　 逓 倍 器
　 １ ９ 、 ２ ０ 　 分 周 器
　 ２ １ 　 Ｓ Ｓ Ｂ ジ ェ ネ レ ー タ
　 ２ ２ 　 振 幅 変 調 器
　 Ａ 　 加 速 高 周 波 の 波 形
　 Ｂ 　 電 子 バ ン チ
　 Ｃ 　 補 正 前 の 高 周 波 電 子 銃 出 口 ビ ー ム 電 流 パ ル ス 波 形
　 Ｄ 　 補 正 後 の 高 周 波 電 子 銃 出 口 ビ ー ム 電 流 パ ル ス 波 形
　 Ｅ 　 変 調 さ れ た レ ー ザ ー パ ル ス 強 度
　 Ｌ 　 レ ー ザ ー パ ル ス の タ イ ミ ン グ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(9) JP 2005-93339 A 2005.4.7



フロントページの続き

(74)代理人  100082821
            弁理士　村社　厚夫
(74)代理人  100086771
            弁理士　西島　孝喜
(74)代理人  100084663
            弁理士　箱田　篤
(71)出願人  504151365
            大学共同利用機関法人　高エネルギー加速器研究機構
            茨城県つくば市大穂１番地１
(72)発明者  平野　耕一郎
            千葉県千葉市稲毛区穴川四丁目９番１号　独立行政法人放射線医学総合研究所内
(72)発明者  浦川　順治
            茨城県つくば市大穂１番地１　高エネルギー加速器研究機構内
Ｆターム(参考) 2G085 AA03  BA01  BA20  BB17  CA17  CA18  CA24 
　　　　 　　  5C030 CC10 

(10) JP 2005-93339 A 2005.4.7


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

