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共振器型ＸＦＥＬの検討
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K-J. Kim らによる提案

K-J. Kim, Y. Shvyd’ko, S. Reich,
ERL 07 & Frontiers in FEL 07

共振器型のＸＦＥＬ
　―　ＥＲＬで可能になる

空間、時間コヒーレンスを備えた
“Ｘ線レーザ”

結晶を使った共振器
　―　周回損失 ~10% も可能

ゲインが損失を上回れば発振
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ＳＡＳＥとの違い

ＦＥＬにおける電磁場の時間発展を解析すると、
２つの固有モードが導かれる。

　発散する固有モード　＝　ＳＡＳＥ
　振動する固有モード　＝　共振器

アンジュレータ長

レーザパワー

アンジュレータ長

レーザパワー

指数関数的に発散

立ち上がりは3次関数
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ＦＥＬゲインの計算
エミッタンス、エネルギー広がりを含めて、
解析的に見積もることができる。
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エミッタンスの条件

共振器FEL (low-gain regime) の光ビームプロファイル　＝　共振器の固有モード

SASE-FEL (high-gain regime) の光ビームプロファイル　＝　電子ビームがガイド

ビームウェスト、レーリー長 RZw λπ =2
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K-J. Kim’s examples
Frontiers in FEL Physics and Related Topics,
Sep. 8-14, 2007, Elba Island, Italy
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解析式によるゲインの計算

E = 7 GeV
q = 19/40 pC
σt = 2 ps
σE = 1e-4
a = 1, λu = 1.88 cm, Nu = 3000
β* = ZR = 10 m 

Ip = 3.8/7.6 A

Lu = 56 m

λ = 1Å

19 pC, εn = 0.1mm-mrad
gain ~ 20 %

ρ = 4e-5

FEL oscillator

SASE FEL
発振しない

loss < gain で発振

[1] K-J. Kim, Frontiers in FEL Physics and Related Topics,
Sep. 8-14, 2007, Elba Island, Italy
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解析式によるゲインの計算

E = 7 GeV
q = 19/40 pC
σt = 2 ps
εn = 1e-7 m
a = 1, λu = 1.88 cm, Nu = 3000
β* = ZR = 10 m 

energy spread
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まとめ

共振器型ＸＦＥＬの原理、ゲイン計算式を
紹介した。

SASEとは異なる固有モードで発振する。

K-J. Kimらの提案パラメータを確認した。

エミッタンス、エネルギー広がりの要求は、
7-GeV ERLで到達可能な範囲にある。

飽和特性、空間、時間モードの発展など
は、数値計算が必要。

ミラーの実現性については、今後、確認
したい。


