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自由電子レーザ引き出し効率のリアルタイム測定を可能とするアレイ型エネルギー分布計測系の開発

を目指し二次電子放出型電荷分布測定系の開発に着手した。測定原理や試作機の試験結果などを報告

する。 
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1. 緒言 

自由電子レーザ(FEL)は高エネルギー電子の運動エネルギーを FEL 相互作用により電磁場のエネルギー

に変換し、レーザ増幅・発振を達成するレーザである。この際の変換効率は『引き出し効率』と呼ばれ、

FEL の性能を決定付ける重要なパラメータである。これまでは偏向電磁石、ファラデーカップおよびス

リットを用いたスキャン型の時間分解電荷分布測定系を用いて FEL 発振・非発振時の電子ビームの

エネルギー分布を測定しその結果から引き出し効率を求めていた[1]。この手法では多数のショットを

平均化した情報しか得られないと共に、１回の測定に十分程度の時間を要する。効率的な装置調整、

運転条件最適化のためには、リアルタイムで引き出し効率を測定可能な方法が求められており、本研

究では二次電子放出型電荷モニタに着目し、試作機を作成してその適用可能性を評価した。 

2. 二次電子放出型検出器 

電子ビームが物質に当ると物質中の電子がはじき出される。これを二

次電子放出と呼び、はじき出された電子は二次電子と呼ばれる。電子の

エネルギーが物質を貫通するために十分なエネルギーを有している場

合、二次電子放出により放出された電子の個数分だけ物質は正に帯電す

る。帯電した電荷を外部抵抗に流し、生じた電圧を計測することで物質

を通り抜けた電子の数を知ることが可能となる。図 1に本研究で製作し

た二次電子放出型アレイ検出器の試作機を、図 2に実際に得られた電圧

波形を示す。試作機は 4つのリボン型電極を表裏 2枚の捕集電極で挟ん

だ形をしている。結果として 100 mVを超える電圧信号が得られると共

に、100 ns以下の高い時間分解能が得られることが分かった。 

3. 結論 

電荷分布の時間発展を高時間分解能で計測可能な測定器として、二次

電子放出を利用したアレイ型検出器の試作機を作り性能を評価し、高い

信号強度と時間分解能が得られることが分かった。 
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図 1: 試作機の写真 

 

図 2: 信号波形 
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