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ABSTRACT
The planar undulator for the free electron laser (FEL) experiment at JAERI has been made of 

Ne-Fe-B paramagnet magnets and parmender poles. The undulator can provide a maximum field of 
5 kGauss with less than 1% transverse roll-off at 2cm. Electron beam depression due to the roll-off 
was numerically evaluated by enlargement of emittance and beam radius.

ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 の t i 一 ル オ フ に よ る 電 子 ビ ー ム の 劣 化

1. は じ め に

日 本 原 子 力 研 究 所 （原 研 ）で は 15MeV 
程 度 の 超 伝 導 リ ニ ア ッ ク を 用 い て 遠 赤 外 f泉 
領 域 で の 自 由 電 子 レ ー ザ ー の 発 振 を 目 指 し  

て 実 験 を 進 め て い る 。 こ の 実 験 で 用 い ら れ  
て い る ア ン ジ ュ レ ー 夕 は Ne_Fe_B永 久 磁 石  
と パ ー メ ン ダ ー 磁 極 か ら 構 成 さ れ る 平 板 型  

の ハ イ プ リ ッ ド ア ン ジ ュ レ ー タ ⑴ で あ る 。 
こ の ア ン ジ ュ レ ー 夕 の ロ ー ル オ フ は 実 測 の  
結 果 、 中 心 か ら 2cm 離 れ た 位 置 で 1%以 下  

で あ る こ と が 確 認 さ れ て い る 。 こ の ロ ー ル  
オ フ が 電 子 ビ ー ム に 与 え る 影 響 が 十 分 小 さ  

い こ と を 数 値 的 に 評 価 し 確 認 し た 。

2. ロ ー ル オ フ の 影 響 の 評 価
ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 中 で の 電 子 ビ ー  

ム の 挙 動 を 数 値 的 に 模 擬 し 、 電 子 ビ ー ム の  

大 き さ と ェ ミ ッ タ ン ス の 変 化 を 観 る こ と に  
よ っ て ロ 一 ル オ フ の 電 子 ビ ー ム へ の 影 響 を  

評 価 し た 。 そ の 際 、 中 心 平 面 上 （x - z 平 面 ） 

で の ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 を
By = B0 sin(kuẑ j •(1 -  ax2)

と し て a の 値 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て ロ  

一 ル オ フ を 模 擬 し た 。 ま た 、 ア ン ジ ュ レ ー  

タ 端 末 の 磁 場 は 電 子 の 蛇 行 の 中 心 が ア ン ジ  
ュ レ 一 タ 中 心 を 通 る 様 に し た 。

図 1 と 2 に そ れ ぞ れ x 方 向 の 電 子 ビ ー  

ム の 大 き さ と ェ ミ ッ タ ン ス の 変 化 を 示 す 。

-o f f  0.0% 

-o f f  0.1% 

-o f f  0.5% 

-o f f  1.0% 

-o f f  5.0% 

-o f f  10.0%

図 1 ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 中 で の ェ  

タ ン ス の 変 化
V

こ の と き の 、 条 件 は 電 子 ビ ー ム の エ ネ ル ギ  
一 が 15MeV、 エ ネ ル ギ ー 広 が り が 1%、 エ 

ミ ッ タ ン ス が 1 Jtmnvmrad、ア ン ジ ュ レータ 

の ピ ー ク 磁 場 は 5 kGauss く り 返 し は 33mm、 

5 2 周 期 で あ る 。 ど ち ら の 図 で も ロ ー ル オフ
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図 2 ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 中 で の ビ ー ム  

半 径 の 変 化

3 . ま と め

平 板 型 ア ン ジ ュ レ ー タ の ロ ー ル オ フ  
は 1%以 下 で あ れ ば そ の 影 響 は 十 分 に 小 さ  

い こ と が 、 ア ン ジ ュ レ ー タ 磁 場 中 で の 電 子  
ビ ー ム の 挙 動 を 数 値 的 に 模 擬 し 、 電 子 ビ ー  

ム の 大 き さ と ェ ミ ッ タ ン ス の 変 化 を 観 る こ  
と に よ っ て 確 認 さ れ た 。
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が 1%以 下 で あ れ ば 、電 子 ビ ー ム の 大 き さ 、 

エ ミ ッ タ ン ス と も ロ ー ル オ フ が 全 く な い 場  

合 と さ ほ ど 変 わ らな い こ と が わ か る 。y 方 向  
に つ い て は ロ 一 ル オ フ の 景 多 響 は 殆 ど 観られ  

な か っ た 。
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