
ライナックアップグレードプロジェクト
にともなう

ＰＦでのTop-Up入射について　　



そもそもの始まり

Ｂファクトリーが連続入射モードで運転を始めた
ため、ＰＦ，ＰＦＡＲでとくに連続入射が必要なモー
ドと並立が出来なくなった。

６主幹によって話し合いが持たれ、４リング(ＰＦ，ＰＦＡ
Ｒ，ＬＥＲ，ＨＥＲ）への同時入射をライナックアップグ
レードプロジェクトの一環として推進することが合意さ
れ、ライナックアップグレードプロジェクトミーティング
（ＩＵＣ）にて検討が始められた。これにともない、ＰＦリ
ングでのTop-Up入射が現実のものとなった。



IUCでの検討結果

ライナックアップグレードをフェーズ１，２，３の

３段階に分けて実現する。

フェーズ１　　切り替えが現在の８分から４分程度になる。この変
更を実現するため、ＰＦ用の入射ラインを新たに第３スイッチヤー
ドに作る。

フェーズ２　　電子加速モードにおいて、マルチエネルギー、パ
ルス毎の高速スイッチングが可能となる。最大２５Ｈｚ。

フェーズ３　　陽電子ターゲットに穴を設けるか、バイパスして、電
子、陽電子の同時加速を行う。これにより、陽電子モードでもＰＦ
に電子ビームが入射できる。最大２５Ｈｚ．



ＰＦへのTop-Up入射について

フェーズ１　　Ｂファクトリーの入射毎(２０分程
度）にＰＦに入射が出来る。

フェーズ２　　電子加速モードのときのみＰＦに
最大２５Ｈｚで連続に入射が出来る。

フェーズ３　　電子、陽電子加速モードに関係
なく最大２５Ｈｚで連続にＰＦに入射できる。



Top-Up入射によってもたらされるメリット

１、フェーズ１の段階でも４５０ｍＡに対して２０分
程度に０．２ｍＡ程度入射できるので、ビーム強度
変動が５ｘ１０－４に抑えられフェーズ３まで進んで
パルス毎のスイッチングが可能になるともっと良く
なる。

２、ライフタイムを気にしなくて良いので、フェーズ
モジュレーションを切ることが出来るので輝度が
控えめに言って２倍程度上がるであろう。



第３スイッチヤードでの新たな
ＰＦ入射ラインの配置案









Top-Up 入射におけるリング側の問題点
１、ライナックのエネルギーテールをどうするか。

２、キッカー電磁石によるパルスバンプのエラーによるビームのコヒー
レント振動をどれだけ小さく出来るか。

３、入射されたビームに対してアパーチャーは十分にあるか(アンジュ
レーターの狭いダクトを入射ビームは通れるか）？入射ビームのロス
は十分に小さいか？

４、現在蓄積モードでのイオントラッピングによるビームー不安定性
を８極電磁石で抑えているのをどうするか？

５、フェーズモジュレーションで抑えられている縦方向の不安定性を
どうするか

６、シャッターを開けたまま入射する際のインターロックは？



１、ライナックのエネルギーテールをどう
するか

エネルギーテール
ビームコア

エネルギーテールをカットするために第３
スイッチヤードにスリットを設ける。



２、キッカー電磁石によるパルスバンプのエラー
によるビームのコヒーレント振動をどれだけ小さ
く出来るか。

この問題を調べるのには、蓄積ビームが実際にキッカー
バンプの蹴り残しでどの程度振動するかを測定する
必要がある。

入射グループでは将来のTop-Up入射のための基礎
開発の一環として、ＳＲモニターを応用したTurn by 
Turnでビームのプロファイル、振動が観測できるシス
テムを開発し、入射パルスバンプ内にあるＢ２７を光
源とするモニターを２００２年に設置して研究を進めて
きた。
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Results of coherent oscillation of injected beam in first 15 
turns
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蓄積ビームを用いてのキッカーバンプ蹴り残しの
最適化の結果

バンプ軌道
キッカーバン
プ蹴り残しに
よる蓄積ビー
ムのコヒーレ
ント振動



バンプ軌道

キッカーバン
プ蹴り残しを
補正したあと
の蓄積ビーム

横方向にお
いてはσ/4以
内程度に振
動が抑えられ
ている



３、入射されたビームに対してアパーチャーは
十分にあるか(アンジュレーターの狭いダクトを
入射ビームは通れるか）？入射ビームのロスは

十分に小さいか？

ライナックの実測されたビームエミッタンスを用
いて、各ＩＤでの入射ビームのサイズを見積もっ
てみる



BL14 vertical wigglerでの
横方向入射ビームサイズ



ID02,ID16での入射ビームの
縦方向ビームサイズ(３σ)



ID03,ID17での入射ビームの
縦方向のビームサイズ(３σ)



ID05,ID19での入射ビームの
縦方向のビームサイズ(３σ)



ID04,ID19での入射ビームの
縦方向のビームサイズ(３σ)



ID28での入射ビームの
縦方向のビームサイズ(３σ)



ID13,ID26での入射ビームの
縦方向のビームサイズ(３σ)



実際の入射ビームサイズはどの程度か？

Turn by Turnビームのプロファイルモニ
ターで実測



蓄積ビームのシングルショットでの
ビームプロファイル



第１ターン目の入射ビームプロファイル



第２ターン目の入射ビームプロファイル



第３ターン目の入射ビームプロファイル
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この測定結果からするとリングに入射されたビー
ムのエミッタンスは１０８～２４３nmradの範囲に
あり(このばらつきは測定誤差というよりはビーム
トランスファーラインとリングの間のオプティック
スのミスマッチングによる）、ライナックでの実測
値の１６０nmradと大体あっている。

狭いアンジュレーターのギャップも問題なく入
射できると思われる。



４、現在蓄積モードでのイオントラッピングに
よるビームー不安定性を８極電磁石で抑えて
いるのをどうするか？

トランスバースフィードバックで対処する



５、フェーズモジュレーションをやめたとき
に起こる縦方向不安定性をどうするか？

縦方向フィードバックを入れて対処す
る



まとめ

１、フェーズ１でも５ｘ１０－４に強度変化を抑える

Top-Up入射が可能。

２、リングとして本質的に難しそうな問題は見受けられ
ない。

３、フェーズモジュレーションを切ることが出来るので、
控えめに言って、２倍程度の輝度の増加が期待できる。


