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��� ��	 ��	������ �� ���	���� ����� ������� !"� �����

������	� #	�$
����	� ���� �%� $���
���&� ����'
��( ���

���'
��(� ��� ��	 ���' ������	� )" *" ��� �%� ��&��

�����	� ��+ ," ��� �+
�( -"�� �� ����$�������. �%����	� ��	

���	����� �� #	�$
����	� %��� ���� �	��
��$	 ����	�� ��� ������&

	�/��	��. �� ���	������

0�	 #���� �	������&. �� ��	 ��	�� 0�$��& 1.��	$ 2"� 0�	

��&��� �� �������� ��	 ����&	 �� ��	������ ����$	�	�� �� �	���


	�	� ��%��� ��	 ���������� ��$���	��� �� ����� #	�$���	 #.

����& ���� �.��	$�

0�	 ����	
��
����	 
��������� �.��	$ ��� #		� ���	&���	�

�� )334 2" 5" %��� ��	 ���&	 �� �	6���	$	��� ���$ 	7�	��$	��

&���� 8"� 9	 �	����$	� ��	 ���
�� /����& ���� ���'
��(:

���'
��(: ��� �+: ��$�����	����.� 0�	 ��$������. �����&

�� ���' #	��$	 	���	� ����	 ��� �����&	 #	�$ ����	��� ��	

���#���;	� 4"� �� ���� ����	��	� ��	 ���	&���	� ��$������. ��

���': %���� ���	���. ���	��� ��	 �������. �� ��.���� �	������

9	 �	���	 �� ��&���	 ��	 ����	
��
����	 
��������� �� ��


�	� �� ������. ��	 �	% �	6���	$	��� �� ��	 ��$��& 1��	����'

����	�� !3" !!"� 0�	 �	% ���/&������� �� ��	�� 0�$��& 1.�


�	$ �� �	��&�	� ��� ��� �	���#����. ����. �� �	����$	� !)"� '	


���	�: �	�	���.: ��	 #	���$��< ����	���	 �� ����. ��	 ���#����.

�� �	��
��$	 ����	�� �� �	�	���	��

	
��
�� �
����
����
��	�����

�� ���� ���	�: %	 ��������	 ��	 ����	
��
����	 
���������

��� ��	 ��	�� 0�$��& 1.��	$ %��� ��	 ���	�� ���/&������� ���

1��	����'� 0�	�: ��	 �	���� �� ���#����. ����. �� 	7�����	�

%��� ��� #	���$��< ����	���	�

��� �����
��
����� 
���������

0�	 ����	
��
����	 
��������� �� ��	 �	��
��$	 ����	��

%���� ����$�������. �%����	� ��	 #	�$ $��	 �� ������

9	 ���	&���	� ���� �.��	$ �� �	����$ ��	 ���
�� /����& ����

$��	 ���� ��	 ���	�	�����
���&� %��� ���. ��	 ���	����� 9	

�	����$	� ��	 ���
�� /����& ���� ��	 ���		 ���&� ����'
��(:

���'
��(: ��� �+� �� ��	 ���' �	���� %���	 %	 %��� ��

���� ���� ���&� ������������. �+
�(� �� ��	 1��	����' �	�����

0�	 �%���� �� ��	 #	�$ $��	� �� 	7��	$	�. ��$������	�

����	 ��	 #	�$
����	� �	6�	��	� ���$ ���������� ���&� ��	 6���	

����	�	�� �� ���%� �� 0�#�	 �� 0�	 6���	 ����	�	�� ���	�����

����	��	� ��	 �		�	� �� ������	 ��	 ����	�	�� #	�$
�������	:

	�	�&.: �� ����&	 �	� #����� +�� 	7�$��	: ��	 	�	�����
����	�

���	��	� ���� ���'
��( ��	 &	�	���	� �� ��	 	�	����� &�� ���

���	�	���	� �� ��	 %���	 #	�$���	 �� #	 ��	 	�	�&. �� 5�3=	>�

��%	�	� ����	 ���	��	� ���� �+ ��� �+
�( ��	 �	�	�	���	� ��

��	 ��%����	�$ ���� �� #	�$���	 �� $�<	 ��	 �	6���	� 	�	�&.

�� )�-=	> ��� 2�-=	>: �	��	����	�.� �� �		�� �� $������	 (+


����	 ���� ��	 �	�	�	�����& ����	� +�� ���'
��(: 	�	�����


����	� ��	 ���� �� ��	 �������� ���&	� �� ������	 ����������

���	� ���� ��	. ��	 ���	�	���	� �� #	 ,�3=	>� 0�	 (+
����	

��� ���	�	������ �� ���� ���	 �� ����	�	�� ����	 ��	 #	�$
����	�

���	 �������	 ����&	� 0�	 ���	����� ����	�� ��� 	�	�&. ���/�	

�� 	��� #	�$ $��	 ��	 ���%� �� +�&� ) ��� +�&� *: �	��	����	�.�

0�	 ��	��/� �	����	 �� ��	 ����	
��
����	 
��������� �.�


�	$ �� ��	 �	��
��$	 ������� �� � ���&	 ��$#	� �� ����%��	

%���� ��	 �	�����	� 	��� ���	� �� ��	 ���&	 ��	�� �����

�������� ����%��	 �������	� #	���& ��	 233$ #	�$���	 %���

���� �.��	$� 0.������.: $��	 ���� !-3 �� ����� ����$	�	��

��	 ����&	� �� -3�; ��� �%������& ��	 #	�$ $��	��

���������� ��������� �	���	� ��$���& ���& �?(� ��	 �	6���	�

��� 1��	����'� ?( �� �	%�. ���������	� �� �	���	 ��	 	$��


����	 �� ��������
����	�� 0�	 �	% ����	
��
����	 
���������

�.��	$ $��� ������	 �����%��& ��������� ��� ����������

0�	 ������	� ��������� ��	 ���	 ����	� ���� ?( ��� �� �	���

,3$�� 0�	�: ��	. ��	 ���	�	���	� ��� ���	��	� ���� ���'




��(� 0�	 ���	����� ����	�� #	��$	� ���&	� ���� ��	 ���	�����

�	����: )3$� �� 1��	����'�

0�	 /��� ���� ��� �	���� ���� �� ����� $��� #	 ��	���	�

�	�����	�.� 0�	 /��� ���� �� ����� %��<� ��� ��������&

��������� ��� ���	����& ��	$ ���� ?( %���	 ��	 �	���� ���� ��

����� %��<� ��� �����������& ��������� ���$ ?( �� ���'


��( %��� ���	�	�������

���� ����� 0����� 1 ����

0�	 ����	
��
����	 
��������� �� �	����$	� %��� ��	 ��	��

0�$��& 1.��	$� 0�	 �.��	$ �������� �� ��	�� =	�	�����

��>=� ��� ��	�� (	�	��	� ��>(� %���� ��	 ����	��	� ���

��	 ������� �	�%��< %��� 	��� ���	��

�� ���� �	�����: %	 	7����� ��	 ����� �� 	��� ��$���	��� ���

��	 ���	����� ������� ��� ������ 0�	�: ��	 �	% ���/&�������

��� 1��	����' �� ��������	��

�� ����� �	
���


'��� �>= ��� �>( ��	 ��	 �	���	 #��	� �� +�=� ���

1+�� 0�	 �.��	$ �� ��������	� %�	� ��	 �>= �� �	�	��	� �

00� ���&&	��

0�	 �>= �	��� ) #.�	 ���� ���<	� ��$	� @��	��A �� ��	

�>(� 0�	 /��� ���� �! #.�	� �� ��	�� �� ��	� �� ������&���� ��	

<��� �� ��	��� 0�	�	���	 ��	�	 ��	 )-2 <���� �� ��	���� 0�	

�>= �������� �>( #. ����& ��	�	 ��	���� 0�	 �	���� ���� ��

��	�� �� �	�	��	� ��� �$��	$	����& $��	 ��$������	� ��������

0�	 �>( �� ��������	� %�	� �� �� �	�	��	� ��	 ��	��� 0�	

�>( �������� ����%��	 #. �	���	���& ��$��& ���&&	�� �����&�

��� ������ �����	�� �� ���	��������� �� ��B $����	 %����

�� �������	� �� ��	 ��$	 #��� 1��� <��� �� ��������� ��� #	

���&��$$	� �� ��	 ���������� ��	����

9	 ��	 ��	 >
� �.�	 $����	�: >
�
�>=
)*3 ��� >
�


�>(
)*3(+: %���� ��	 ��$$	����� �������� #. 
(+ !*"�

�� ������� ����	��

0�	 ����
������&. ������� �	�%��< �� ���/&��	� �� �	���	�

��	���� +�&� , �� ��	 ���	$���� ��	% �� ������� �	�%��< ���

������ 9	 �������	� ��	 �>= �� ��	 �	��	� �� ���� �	�%��<�

�� �� ��	 
��� 0��&&	� 1������� 0�	 ���	� 	�&	 �� ����������

���	� ��	 ����	��	� %��� �>(� %���� ��	 �������	� ����&

����� #	�$���	� 0�	 �>(� ����&	 ��	 ��	������ ����$	�	��

�� ���������� �	���	� ����& ��	 #	�$���	 %��� �	��	�� �� ��	

<��� �� ��	����

0�	 ��#�	� ��� #	 %��<	� ���� �� ��	 ���&&	� ���	�� 0�	

�	����$���	 �� ��	�� 0�$��& 1.��	$ �� ��	 ���&&	� �.��	$ ��

	7�����	� �� (	��  !)" �� #	 ��	 ��$��& ��	������ �� �!3 ���

�� �������	� �	���	� ���� ����� ������ � 
���

9	 ��	 ��	 ��	�� 0�$��& 1.��	$ ��� #��� ��$��& �	���	�.

��� ����������� �� ����&	 ��	 ����$	�	�� �� ������ 0�	�	���	

��	�	 ��	 �%� ���	&���	� �� ��	���� 0�	. ��	 @��$��&
��	��A

��� @��	��������
��	��A� �� 	7�$��	 �� ���	���	 ��� �	���	�


��& ��	��� �� ����� �� ���%� �� +�&� -�

0�	 ��$��&
��	�� �� �����%	� #. ��	 ��	��������
��	��

�	���	� �� ��	 #	�$ $��	 ��� �	7� ���	������ 0�	. ��	 �	���	�	�

��&	��	� %�	� ��	 �>= �� ���&&	�	� ��� 	��� ���	������

0�	 �>( ������	� ��	 ��$��&
���&&	� �� ����� ����%��	 ��

�	����$ ��	 ���	����� %�	� �� �	�	��	� � ��$��&
��	��� 0�	�:

�.������. )$� ���	�: ��	 �>( ������	� ���	�������� �� ��B

�� ��	 >
�2,7
#�� ��� �	� �� ����$	�	�� ��� �	7� ���	�����

%�	� �� �	�	��	� � ��	��������
��	���

0�	 ��$������	� ���	�������� ����	�� ��� #	 	����. ���


&��$$	� �� 	��� ��	��������
��	�� ����	 �� �� $���&	� #.

����1 !,"� 0�	 ���	�������� ���&��$� ��� ��	 ��	�����& 	���

#	�$ $��	 ��	 �	� �� ������	� 0�	. ��	 ������	� %�	� ��	

�>( �	�	��	� ��	 �	���	� ��	��������
��	���� 0�	 
>
�--33

$����	 �� ��	� �� ��	 ��B �	���	 �� ������

!� ��� �	�"������	� #	� �����$�$�

+�&� 2 ��� +�&� 5 ��	 ���	$���� ��	% �� ��	 �	% ���


/&������� �� ��	�� 0�$��& 1.��	$ ��� 1��	����' ��� ��	

������	 �� $����	�: �	��	����	�.� C��. 
��� 0��&&	� 1������ ��

���%� �	�	� 9	 ���/&��	 �%�
��.	�� �� �>=� �� 
��� 0��&&	�

1������� �� ��%	�
��.	� �	�	�: �%� �>=� ���%	�
�>=�� ��	

�������	�� 0�	. �	���	� ��	��� ��%��� ��	 /���
���� ��� �	����


���� �� ����� ���	�	��	���.� 0��� ���/&������� �	���;	� ��	

	7��	$	�. ��$������	� ���	����� ������� �� 1��	����' ��

�����%��

0�	 ���	�
��.	� �>= ����	�
�>=� �� ��������	� %��� �

�	% �	����� �� �	6�	��	� � �	% �	���� �� ���	����� ����	��

�� -3�; �� ���	���	� �� ���� �>=� 0�	�	���	 ��	 ��������

���	�����: %���	 ����	�� 	7�		�� ��	 ��	 ���	����� �	����: ���

#	 $���&	 %����� ��	 �	6�	��	 �� ���	�
�>=�

0�	 $����	
�	�	� �>( �$����	
�>(� %��<� ��� �	���	���&

���&&	�� �� ��	 ��%	�
�>=� �� ��	 ��$��& �������	� %��� ��	

��	�� ���$ ���	�
�>=� 0�	 �%� ��%	�
�>=� ��	 ��	���	�.

�.�������;	� %��� ���&&	�� ���$ ��	 $����	
�>( �� ���� ��	

	�	�����
����	� ��� #	 ������	�	� 	����	 #	�$���	� '	���	�: ��	

����	
��
����	 
��������� �� ��%	�
�>=� ��	 �	����$	� #.

��	 ���	�������� ���$ ��	 $����	
�>(�

0�	 ��%	�
�>=� ��	 ��������	� �� -3�; %��� ��	 ���&&	�

���$ $����	
�>(� 0�	 �	�����	 ��	������ �� ����� �� ���	 ��

�������� ���	����� �� �$��	$	��	� %��� �%� ��%	�
�>=�� 0�	

/���
���� ��� �	����
���� �� ����� ��	 ��<	� ���	 %��� ��	

/��� ��� �	���� ��%	�
�>=�: �	��	����	�.� 0%� ��%	�
�>=�

��	 �.�������;	� %�	� ����� ���	��� 	�	������� ���� %	 ���

$���&	 ��	 �	��. �� '��<	� 1	�	����� !-" �� ��	�	 ��%	�


�>=��

�>� 1��!���� 1��� 

(	�	���.: %	 �	�	���	� ��	 �	�� ����	���	 �� #	���$��< ��	

���#����. �� ����	
��
����	 
��������� �� ��	 �	��
��$	 �.��	$�

C�	 �� �$������� ������ �� ��	 �	����$���	 �� �	��
��$	 �.��	$

�� ���#����.: ��<	 ��	 ��	������ ��� � $���� %������ ��. ���#�	$�

��%	�	� ��	 #	���$��< �� <��% �� �� ��	 (�? ���&	 �� ��%�.�

���/�����

9	 	���#����	� ��	 �	�� ����	���	 �� ���	������ %��� <���
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20ms period
Injection to KEKB-HER Injection to KEKB-LER Injection to KEKB-LER Injection to KEKB-HER

Event schedule

Preparation-Event for KEKB-HER
Timing-Event for KEKB-HER

Preparation-Event for KEKB-LER
Timing-Event for KEKB-LER

50Hz and
timing window
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EVG
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EVR
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EVRs for
1st half of Linac

EVRs for
2nd half of Linac

Upper-layer EVG:
operate with a few seconds of sequence

Lower-layer EVGs:
operate with 50Hz

Generate Events with 50Hz
as injection trigger

Generate Events with
adding delay time for Bucket Selection

TTL (<50Hz)

Coincidence of 50Hz and 11.34ms cycle
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20ms period
Injection to KEKB-HER Injection to KEKB-LER Injection to KEKB-LER Injection to KEKB-HER

Event schedule
(Normal)

Preparation-Event for KEKB-HER
Timing-Event for KEKB-HER

Preparation-Event for KEKB-LER
Timing-Event for KEKB-LER

Event schedule
(Robustness Test)

Event schedule
(Robustness Test)

Allowed time
for real-time process
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