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บทคดัย่อ 

 ในการศึกษาน้ีได้ท าการหาสมบัติท่ีเหมาะสมของล าอิเล็กตรอน ส าหรับการผลิตรังสี 
อนัดูเลเตอร์ยา่นเทราเฮิรตซ์แบบอาพนัธ์ ณ หอ้งปฏิบติัการวจิยัฟิสิกส์ของพลาสมาและล าอนุภาค โดย
ไดพ้ิจารณาการผลิตรังสีดว้ยการใชแ้ม่เหล็กอนัดูเลเตอร์แบบแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบให้มีจ านวน 
30 คาบ มีความยาวคาบเท่ากบั 64 มิลลิเมตรและมีความกวา้งของช่องว่างระหว่างขั้วเท่ากบั 10.5 
มิลลิเมตร ซ่ึงท าให้มีค่าพารามิเตอร์ของอนัดูเลเตอร์ท่ีสามารถปรับค่าไดร้ะหวา่ง 0.3 - 1 โดยการปรับ
กระแสไฟฟ้าท่ีให้กบัขดลวดตวัน า เพื่อศึกษาขอบเขตความสามารถในการผลิตล าอิเล็กตรอนของ
ระบบเคร่ืองเร่ง PBP-CMU Linac และประเมินความเป็นไปได้ในการผลิตรังสีอนัดูเลเตอร์แบบ
อาพนัธ์ของเคร่ืองเร่งอนุภาคเชิงเส้นน้ี จึงไดมี้การศึกษาและหาสมบติัท่ีเหมาะสมของล าอิเล็กตรอน 
อนัไดแ้ก่ ความยาวของล าอิเล็กตรอน ค่าประจุ ค่าอิมิตแตนซ์ตามขวา้ง พลงังานจลน์ และการกระจาย
พลงังานของล าอิเล็กตรอน โดยใช้โปรแกรม PARMELA และ ELEGANT ในการศึกษาพลศาสตร์
ของล าอิเล็กตรอนในอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองเร่งอิเล็กตรอนเชิงเส้น จากการศึกษาพบว่า เม่ือใช้
เกรเดียนของแม่เหล็กแอลฟาเท่ากบั 209 เกาส์ต่อเซนติเมตร โดยมีการตดัพลงังานในแม่เหล็กแอลฟาท่ี
พลงังานต ่าสุดเท่ากบั 2.1 เมกะอิเล็กตรอนโวลล ์และก าหนดเฟสการเร่งของคล่ืนอาร์เอฟในท่อเร่งเชิง
เส้นเท่ากบั 87 องศา จะท าใหส้ามารถผลิตล าอิเล็กตรอนท่ีมีความยาวสั้นท่ีสุดเท่ากบั 130 เฟมโตวินาที 
มีค่าประจุเท่ากบั 104 พิโคคูลอมป์ และมีค่าอิมิตแตนซ์ในแกนนอนและแกนตั้งเป็น 0.81 และ 0.65 
มิลลิเมตร.มิลลิเรเดียน ตามล าดับ ซ่ึงเม่ือน าล าอิเล็กตรอนท่ีมีสมบติัดงัน้ีไปค านวณการผลิตรังสี 
อนัดูเลเตอร์ พบวา่ก าลงัเฉล่ียของรังสีอนัดูเลเตอร์สูงกวา่ก าลงัของรังสีทรานสิชนัประมาณ 50 เท่า 
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ABSTRACT 

 Study on optimization of electron beam properties for generation of coherent 

THz undulator radiation was conducted at the Plasma and Beam (PBP) Physics 

Research Facility. The designed electromagnetic undulator used in this study has 30 

periods with a period length of 64 mm and a pole gap of 10.5 mm. The undulator 

parameter can be varied from 0.3 to 1 by changing the electric current of the conducting 

coils. Optimizations of the electron beam properties, which include electron bunch 

length, bunch charge, transverse beam emittance, kinetic energy and energy spread, 

were performed to investigate the capability of electron production from the PBP-CMU 

Linac system. This is also to estimate the possibility to produce the coherent undulator 

radiation. Electron beam dynamics were studied by using programs PARMELA and 

ELEGANT to simulate electrons’ motion in accelerator components along the beam 

transport line. The simulation results show that optimal operating parameters of the 

PBP-CMU Linac system that can provide the electron beam with high bunch charge, 

low energy spread and short bunch length are the acceleration with the linac RF phase 

of 87° with the alpha gradient of 209G/cm and the minimum energy filter of 2.1 MeV. 

The electron beam at the experimental station for the optimal operating parameters has 

the Gaussian fitting bunch length of 130 fs with the bunch charge of 104 pC and beam 

emittances of 0.81 and 0.65mm.mrad for horizontal and vertical directions, respectively. 

The calculation of the undulator radiation produced from the electron beam with these 
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properties shows that the average power of the coherent undulator radiation is about 50 

times higher than the coherent transition radiation. 


