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Target connections

Representative beam currents

Cockroft-Walton TypeHigh voltage source

0.1-1.7MVTerminal voltage range
SingletronTandetronACCELERATORS

In/on -chamber
sub-systems

Environment

Temperature range

Heat source

Temperature monitors

Description

TARGET STATIONS

0.1-1.0MV

Cockroft-Walton Type

+He 40mA
3+Si 40mA 3+Cu 30mA
3+Au 20mA 2+He 2mA

DuMIS, HiMAS DuMIS, HiMAS
DuMIS HiMAS

Dual-Beam Materials
Irradiation Station

High-temperature Materials
Analysing Station

293 - 1673 K 4 - 2073 K

Infrared / resistance heater Infrared / resistance heater
Thermography +
thermocouples

Thermography +
thermocouples

Vacuum (<10 Pa)-4 Vacuum, He, O etc. 2
2-dimensional micro-Faraday-
cup beam profile monitors
Beam energy degrader

Ion beam conditioner
RBS / ERDA
Mass spectrometry
Ionoluminescence
Photoluminescence

UnirradiatedUnirradiated

1673K, 10.8h1673K, 10.8h

39.3~45.4 dpa 78.5~100 dpa

111.6~154.2 dpa
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KUFEL (Kyoto University Free-Electron Laser
)
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高周波電子銃高周波電子銃

クライストロン装置クライストロン装置

thermionicCathode

side-coupled 4.5 cells 

standing wave
Structure

236 mmEffective Length

2856 MHzFrequency

RF Gun

48 dB

20 MW

51 dBTypical Gain

10 MWOutput

2856 MHzFrequency

10 HzRepetition Rate

<0.3 % p-pRipple

10 µsecPulse Width (flat top)

230 A140 ACurrent

230 kV170 kVVoltage

Klystrons

Modulators

RF gun

beam transport line
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電子入射器としては、小型化と高輝度化を同時に図るた
めに、4.5空胴の高周波電子銃を開発・試作しました。熱陰
極を用いた簡単な高周波電子銃により、全長236 mmですが、
約9 MeV、平均電流約1.6 Aまでの高輝度な電子ビームを発

生できます。現在、更なる高輝度化のための研究が行われ
ています。
高周波電子銃を出た電子ビームは、電子ビーム輸送系に

よって整形され、加速管に輸送されます。

クライストロンは、高周波電子銃や加速管での、電子ビームの加
速に必要な高周波電力を供給する装置です。KUFELでは、2台のク
ライストロン装置を用い、高周波電子銃のためにピーク出力10 MW、
加速管のためのピーク出力20 MWまでの電力増幅を、最大パルス幅
10 ms、最大繰り返し10Hzで行います。また、安定した自由電子レ
ーザーを発生させるために、高安定度(<0.5 %)で高平坦度(<0.3 %)

の高周波電力を発生できる、特殊な電源装置（モジュレータ）が導
入されています。
クライストロンで増幅された高周波は、導波管を通して高周波電

子銃や加速管に供給されます。



加速管加速管

アンジュレータアンジュレータ

10 MeV/mEnergy Gain

2/3 πAccelerating Mode

2.9 mEffective Length

2856 MHzFrequency

Accelerator Tube

accelerator tube

undulator

beam

transport line

optical cavity

11 π mm mradhorizontal

Normalized Emittance

0.40 %Energy Spread

40 MeVEnergy

1.8 psecBunch Length

10 π mm mradvertical

40 APeak Current

Expected Beam Properties

Halbach TypeType

0.25 – 0.05 TMagnetic Peak Field

26 – 56 mmGap

0.95 – 0.17K-Value

40 mmPeriod

Undulator
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加速管は、電子銃からの高輝度電子ビームをさら
に、約40 MeVまで加速する装置です。ここで使用し
ているものは、周波数2856 MHzで動作する進行波型

加速管で、クライストロンから供給される高周波電
力を用いて、約10 MV/mの最大の平均加速電場を作

ります。

加速された電子は、さらにビーム輸送
系において自由電子レーザーに適した性
質を持つように整形されて、アンジュレ
ータに入射されます。

アンジュレータは、周期的交代磁場により、高速
で運動している電子を蛇行させ、特定の波長の光を
発生させる装置です。KUFELでは、周期長40 mm、
全長1.6mの、ハルバック型平面アンジュレータを使

用しています。磁極間の距離を変えることで、発生
させる光の波長を、自由に制御することができるよ
うになっています。

KUFELは発振型の自由電子レーザーなので、アン

ジュレータで発生した光を光共振器で往復させて、
多数回増幅して、高強度にします。
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