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ABSTRACT 

 

 

 A femtosecond electron source (SURIYA project) has been established at the 

Plasma and Beam Physics Research Facility (PBP), formerly the Fast Neutron 

Research Facility (FNRF), Chiang Mai University, Thailand. The aim of the project is 

to generate short electron bunches in the order of femtoseconds for high intensity THz 

radiation production as well as femtosecond parametric X-rays. The system consists 

of an s-band thermionic RF electron gun, an alpha magnet as a magnetic bunch 

compressor, a SLAC-type linear accelerator (linac), focusing and steering magnets. 

Through the α-like trajectories in the alpha-magnet, higher energy electrons at the 

head of the bunch follow a longer path while lower energy electrons follow the 
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shorter one. The lower energy electrons, exiting at a later time, therefore have a 

chance to catch up with the higher energy electrons in the front. The electron bunches 

are then accelerated in a linear accelerator to 10 MeV and guided to the experimental 

station where the bunches are compressed to less than 1 ps. The electron bunch length 

can be determined using an autocorrelation of the coherent transition radiation emitted 

from the electron bunches. The measurement results indicate an electron bunch length 

of σz ≈ 200 fs which may be further reduced by lattice optimization. 

The THz radiation is generated by the short electron bunches in the form of 

coherent transition radiation. The frequency range of the radiation power spectrum 

depends on the electron bunch length. The shorter the bunch length, the broader the 

radiation can be generated. Coherent THz radiation up to 80 cm-1 wavenumber can be 

detected by a room temperature pyroelectric detector. 

The THz radiation is used as a source of a transmission mode THz imaging 

system which was successfully developed and tested. The performance of the system 

is demonstrated through THz imaging of Al-foil patterns which reflect the THz 

radiation and THz imaging of water content samples which absorb the radiation. 

When the system is operated with a 178 µm copper mesh filter, the system resolution 

is limited to about 2 mm. 
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บทคัดยอ 

 

แหลงกําเนิดอิเล็กตรอนความยาวหวงเฟมโตวินาทีภายใตโครงการสุริยา ไดถูกพัฒนาข้ึน ณ 
ศูนยวิจัยฟสิกสของพลาสมาและลําอนุภาค (ศูนยวิจยันวิตรอนพลังงานสูงเดิม) มหาวทิยาลัยเชียง- 
ใหม ประเทศไทย จุดประสงคของโครงการคือ ผลิตอิเล็กตรอนความยาวหวงเฟมโตวินาที สําหรับ
ใชผลิตรังสีเทราเฮิรตซความเขมสูงและรังสีพาราเมตริกซเอ็กซเรยหวงเฟมโตวินาที ระบบผลิตลํา
อิเล็กตรอนประกอบดวยปนอิเล็กตรอนอารเอฟแบบเทอรมิออนิคคาโทดความถ่ี 2856 เมกะเฮิรตซ 
แมเหล็กบีบแบบแอลฟาและ เคร่ืองเรงอนุภาคเชิงเสน ในแมเหล็กแบบแอลฟาอิเล็กตรอนพลังงาน
สูงท่ีอยูสวนหัวของหวงจะเคล่ือนท่ีดวยระยะทางท่ียาวกวา สวนอิเล็กตรอนที่มีพลังงานตํ่าท่ีอยู
ดานหลังจะเคลื่อนท่ีเปนระยะทางส้ันกวาทําใหสามารถไลทันอิเล็กตรอนพลังงานสูงดานหนา
จากนั้นหวงอิเล็กตรอนจะถูกเรงในเคร่ืองเรงอนุภาคแบบเชิงเสนและเคล่ือนท่ีตอไปยังสถานีทดลอง
ซ่ึงเปนบริเวณท่ีอิเล็กตรอนจะมีความยาวหวงนอยกวา 1 พิโควินาที ซ่ึงความยาวหวงของ
อิเล็กตรอนสามารถวัดไดโดยอาศัยเทคนิคออโตคอรีเลช่ัน ของรังสีอาพันธท่ีผลิตจากหวง
อิเล็กตรอนดังกลาว ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอิเล็กตรอนมีความยาวหวงเฉล่ียประมาณ 200 
เฟมโตวินาทีและนาจะทําใหส้ันลงไดโดยการปรับคาตัวแปรตางๆในระบบลําเลียงหวงอิเล็กตรอน 

 รังสีเทราเฮิรตซถูกผลิตในรูปของรังสีทรานสิช่ันแบบอาพันธ มีชวงความถ่ีข้ึนอยูกับความ
ยาวหวงของอิเล็กตรอน กลาวคือ ยิ่งความยาวหวงส้ันมากความกวางของชวงรังสีท่ีถูกผลิตออกมาก็
จะกวางมาก โดยท่ีอิเล็กตรอนพลังงาน 10 เมกกะอิเล็กตรอนโวลทตอพัลสและมีความยาวหวง



ix 

ประมาณ 200 เฟมโตวินาที สามารถผลิตรังสีเทราเฮิรตซแบบอาพันธท่ีตรวจวัดไดดวยหัววัด
อุณหภูมิหองไดถึง 80 เลขคล่ืน 

 ระบบถายภาพดวยรังสีเทราเฮิรตซถูกพัฒนาข้ึนโดยใชรังสีเทราเฮิรตซจากอิเล็กตรอนหวง
เฟมโตวินาทีท่ีผลิตไดเปนแหลงกําเนิด ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงภาพถายเทราเฮิรตซของ
อะลูมิเนียมบางตัดเปนรูปตางๆ ซ่ึงสะทอนรังสีและสารตัวอยางท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบซ่ึงจะ
ดูดกลืนรังสี เม่ือระบบทํางานรวมกับตาขายทองแดงขนาดชอง 178 ไมโครเมตรสําหรับกรองรังสี 
ความละเอียดของของภาพถายจะถูกจํากัดอยูท่ีประมาณ 2 มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 


