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UVSOR FACILITYUVSOR FACILITY

　　現在現在UVSORUVSORではテラヘルツ光源ではテラヘルツ光源

としての新しい分野を開くため、としての新しい分野を開くため、
!! 不安定性によるミクロ構造による不安定性によるミクロ構造による

CSRCSRのバーストのバースト

!! レーザーバンチスライスによるテラレーザーバンチスライスによるテラ
ヘルツ光の発生ヘルツ光の発生

の研究に力を入れています。の研究に力を入れています。



InSbInSb Hot Electron BolometerHot Electron Bolometer

!! 時間分解能　時間分解能　
～およそ～およそ1.61.6µµsecsec
（（実測値：実測値：UVSORUVSORリング数リング数
周相当）周相当）

!! 波長域波長域
3 3 cmcm--11～～ 50 cm50 cm--11

!! 比較的感度が高い比較的感度が高い

!! 液体ヘリウムで液体ヘリウムで4.24.2KKまで冷却がまで冷却が
必要必要



VDI THz VDI THz DetectorDetector　（　（半導体検出器）半導体検出器）

!! 波長域　：　波長域　：　
230230GHGHzzを中心に、を中心に、150150GHz(5.0cmGHz(5.0cm--11))⇔⇔310GHz(10.33cm310GHz(10.33cm--11))

!! 灰色の箱は静電気などによる故障を防ぐためのもの灰色の箱は静電気などによる故障を防ぐためのもの
!! 時間分解能　：　数時間分解能　：　数1010～～100 100 psecpsec程度　（程度　（VDIVDI資料より）資料より）
!! JJ--Lab, SCSSLab, SCSSややNewSUBARUNewSUBARUでも使用。でも使用。



!! 様々な波長領域の検出器が揃っている。様々な波長領域の検出器が揃っている。
!! 比較的、安価である。比較的、安価である。



検出ポート検出ポート

!! BL6BL6BB 215 215 ××80 mrad80 mrad22

!! BL6UBL6U 77××7 mrad7 mrad22

!! BL6BBL6Bの方が検出面が大きいが調整が必要なため、の方が検出面が大きいが調整が必要なため、BL6UBL6Uでで
測定。測定。

UVSOR-BL6B IR Beamline
S. Kimura et al., AIP Conf. Proc. 705 (2003)

BL6BBL6B

BL6UBL6U



!! ボロメーターとボロメーターとVDIVDIテラヘルツ検出器で同時に計測テラヘルツ検出器で同時に計測

測定系測定系



Observation ofObservation of
Terahertz Terahertz BurstsBursts
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Y. Takashima et al. JJAP 44(35), 2005, 1131

Burst : Burst : 高い電流・シングルバンチ高い電流・シングルバンチ
で発生するで発生するCSRCSR



BolometerBolometerととVDIVDIテラヘルツ検出器にテラヘルツ検出器に
よるよるBurstBurstの計測の計測

!! 青　：　青　：　BolometerBolometer
!! 白　：　白　：　VDIVDI THzTHz検出器検出器

拡大拡大

!! VDIVDIではではbolometerbolometerよりも時間よりも時間
分解能が高く、分解能が高く、 CSRCSRを周回毎を周回毎
のスパイクとして観測できる。のスパイクとして観測できる。

Scale 20Scale 20µµsecsec Scale 4Scale 4µµsecsec Scale 1Scale 1µµsecsec



CSRの信号

反射

VDIVDIテラヘルツ検出器の時間分解能テラヘルツ検出器の時間分解能II

CSRの信号

反射

!! ケーブルケーブル 33mm
・・・　・・・　ピーク間　ピーク間　34 34 nsecnsec

!! ケーブルケーブル11mm
・・・　・・・　ピーク間　ピーク間　13 13 nsecnsec±±0.8 0.8 nsecnsec



!! ケーブルの長さケーブルの長さ11mm
・・・・・・・・ 応答時間　応答時間　33..22nsecnsec

VDIVDIテラヘルツ検出器の時間分解能テラヘルツ検出器の時間分解能IIII

!! 時間応答が悪化した原因時間応答が悪化した原因として、として、
!! ケーブルケーブル

!! 静電気防止の灰色の箱静電気防止の灰色の箱
!! VDIVDIととChamberChamber間間((～～5050cm)cm)の多重反射。の多重反射。

　　が挙げられる　　が挙げられる

!! ケーブルの長さケーブルの長さ33mm
・・・・・・・・ 応答時間　応答時間　6.86.8nsecnsec



LaserLaser BunchBunch SlicingSlicing
!! フェムト秒のパルスを電子ビームフェムト秒のパルスを電子ビーム
に照射し、バンチに縦方向をに照射し、バンチに縦方向をDipDip
を作る。を作る。

!! そのそのDipDipの長さに相当するの長さに相当するCSRCSR
（（テラヘルツ域）が観測される。テラヘルツ域）が観測される。

!! フェムト秒のパルスを電子ビームに照射し、バンチに縦方向フェムト秒のパルスを電子ビームに照射し、バンチに縦方向
をディップを作る。をディップを作る。

!! そのディップの長さに相当するそのディップの長さに相当するCSRCSR（（テラヘルツ域）が観測さテラヘルツ域）が観測さ
れる。れる。



Photograph IPhotograph I

LaserLaser

THz THz DetectorDetector
UndulatorUndulator



PhotoPhotograph IIgraph II

UndulatorUndulator上流上流

UndulatorUndulator下流下流 LaserLaser付近付近



Laser Bunch Slicing Laser Bunch Slicing 

バンチスライスの
ディップの大きさに
よって、スペクトル
が異なることを確
認

テラヘルツCSR
の強度は電流
の二乗に比例



LaserLaser Bunch SlicingBunch SlicingののBolometerBolometerとと
VDIVDIテラヘルツ検出器の出力比較テラヘルツ検出器の出力比較

特徴特徴

!! 上：上：VDI VDI テラヘルツ検出器テラヘルツ検出器

!! 速い応答時間速い応答時間

!! 下：ボロメーター下：ボロメーター
!! 高感度、高い高感度、高いS/NS/N比比



THTHzz強度の計算例と実測強度の計算例と実測

!! 計算上では計算上ではVDIVDI検出器の波長域（右側グラフ・水色の部分）検出器の波長域（右側グラフ・水色の部分）
より短い波長のより短い波長のCSRCSRが強い。が強い。

!! 電流電流 3030mAmA
!! VDIVDI予想出力予想出力 0.90.9mmVV～～ 8.9m8.9mVV
!! VDIVDI出力出力 33..663636±±0.160.16mmVV



ERLERL TEST FACILITYTEST FACILITYにおけるにおける

テラヘルツ光を用いたビーム診断についてテラヘルツ光を用いたビーム診断について

!! テラヘルツ計測テラヘルツ計測の特徴の特徴
!! 大掛かりな大掛かりな光学系を光学系を必要必要としない。としない。((窓材はコルツ、窓材はコルツ、
ミラーも特殊なものではないミラーも特殊なものではない))

!! リアルタイムでバンチ長に関する情報を得られ、リアルタイムでバンチ長に関する情報を得られ、
ERLERL試験機で予定されている試験機で予定されているサブピコ秒オーダーサブピコ秒オーダー
の電子パルス長の電子パルス長の計測に適している。の計測に適している。

!! もし事前に検出器のテストなどをやりたけれもし事前に検出器のテストなどをやりたけれ
ばばUVSORUVSORへおいでください。へおいでください。


