
Designs of Damping Ring for Linear Collider

Junji Urakawa and Linear Collider Group 

KEK, National Laboratory for High Energy Physics, 

OHO 1-1, Tsukuba-shi, Ibaragi-ken

ABSTRACT

We present a 1.54 GeV damping ring design for the JLC(Japan Linear 

Collider). It has normalized emittance of r  ̂o^2. 5 M mrad. The damping 

time is r ^ 2. 5 msec.

1. は じ め に

KEKに お い て 、 加 速 器 の 将 来 計 画 の 一 つ と し て 、 電 子 • 陽 電 子 衝 突 型 線 形 加 速 器  
( リ ニ ア コ ラ イ ダ ー ） の 開 発 研 究 が 進 め ら れ て い る 。

こ の JLC計 画 の た め の Damping R i n g の Designを 行 つ た の で 報 告 す る 。 JLC全 体 の  

Designか ら Damping R i n g に 要 求 さ れ る 主 な 条 件 は 以 下 の よ う に な る 。 

l.OxlO10 particles/bunch,10 bunches/train

Equilibrium normalized emittance r  ̂：J  r 右 y 3.0xl0'6/3.0xl0's rad*m 

Transverse damping time/train 0.5 msec

Damping Timeは p б/r 3に 比 例 す る 。 一 方 、 Normalized Emittanceは р в/г 3に 反 比  
例 す る 。 こ の 矛 盾 す る 関 係 が あ る の で 、 両 方 の 値 を 小 さ く す る 装 置 と し て Damping 

Wigglerが 必 要 に な る о

2. エ ネ ル ギ 一 の 決 定

Damping R i n g の Energyは 種 々 の 最 適 化 と Polarized Beamを 得 る た め に 1.54GeV 

に 決 定 し た 。 "

1.5 G e V 近 傍 の E n e r g yを 選 択 し た 理 由 に つ い て 述 べ る 。
基 本 的 な Parameterに 対 す る 要 求 を 以 下 の よ う に 考 え る 。

( 1 ) Normalized Horizontal Emittance e кп= г  ̂バ 3. 0х10_б rad*m

(2) Transverse Damping Time/Train r X/Np ( 0.5 msec

(3) Arcは 単 純 な F0D0構 造 と す る 。

(4) Damping Wiggler を 使 用 十 る 。 Wiggler Section で は ？/ x = 0m で あ る 。
(5) Length for RF, Injection, Extraction, Feedback e t c . は 14mと す る 。

(6) Circumference 100〜 200m で き る だ け 小 さ  く。

(7) Kicker Rise/Fall Time 60 nsecと す る 。

(8) Normalized Emittance of Injected Beam l.OxlO’3 rad.mと す る 。

(5)，（7), (8)の 条 件 は 技 術 的 な 検 討 結 果 で あ る 。1，2,3

Energyを 0.5〜 2. 5 G e V 範 囲 で 要 請 （1),(2)を 満 た す 最 小 の Ringを 求 め る 。4 

こ の 結 果 、Touschek life, Longitudinal Impedance Threshold, RF Powerな ど を 考  

慮 す る と 、 Energyは 1.2〜 2. 0 GeVの 範 囲 に な る 。
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条 件 （5)〜 （8)を 追 加 し て 検 討 す る と 、 1.5 G e V 近 傍 に な る 。

3.Lattice and Optics

Arcは 単 純 な  FODO C e l l構 造 で あ る 。Dispersion Suppression Regionを 少 な  くす 

る た め 、Race Track型 の Ringを 考 え た 。 図 1に Ringの 全 体 を し め す 。 図 2に Ringの 

1/4周 分 の Opticsを 示 す 。
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4. Damping Ringの Parameterの 比 較

Table 1に Damping Ring の Parameter の 比 較 を 示 す 。 こ こ で  TLC は SLAC の TeV 

Linear Collider計 画 を 示 し 、 CLICは CERNの 計 画 を 示 し て い る 。 我 々 の Designの 特 徵  

は Long Wiggler Sectionを 持 つ て い る こ と で あ る 。

Table 1

Units JLC TLC CLIC

Type FODO&Wiggler FODO&Wiggler Alter. Bend

Beam Energy GeV 1.54 1.8 2.0

Circumference Ш 176 155 162

f ^ p a r t  i c l e s io10 8x10x1.0 10x10x1.4 22x10x0. 5

r  ̂ □ 10~6radia 2.1 2. 2.1

でx msec 2. 5 2.5 1.1

でУ msec 2. 5 4. 0 2. 7

Repetition Rate Hz 200 360 1690

К F v о 1 t  a g e MV 0.92 0.  8 2

f GHz 1.46 1.46 3. 0

Д E/E І0-3 0. 76 1 1.7

び s mm 4. 5 5 1.35

a 10 一3 2. 2 1.2 0. 23

B g T 1.15 1.3 1.6

L w  1 g g 1 e г m 76 22 0

Bw  } g g J e  Г T 1.8 2.4(peak) 0



Ringの 周 長 は 最 も 長 い が 、 Bunch数 は 80 bunchesで 最 も 少 な い 。 こ れ は Kicker 

Rise/Fall Time及 び 入 射 、 取 り 出 し 、RF Cavityな ど の Spaceを 十 分 に 作 つ た こ と と 、 

Multi-bunch Instability を 考 處 し た か ら で あ る 。 又 、Normal Cellの Magnets の Field 

及 び Spaceも 他 の Designに 較 べ て 、 我 々 の Paramdterは 余 裕 を 持 つ て い る 。

我 々 の Designで 、 十 分 な R&Dを 行 な わ な け れ ば な ら な い の は Damping Wigglerであ  

る 。 Effective Field 1.8 Т. Я w=13. 67 сиь Packing Factor 0. 6， 長 さ  76 mな の で 、 

Field Qualityが 十 分 に 良 く な い と Dynamic Apertureが な く な つ て 、 Beamが 入 射 で き  

な く な つ て し ま う 。 こ れ に 関 し て 、 今 Simulationを 進 め て い る 。

5. 結 論

Wigglerの 技 術 的 問 題 が 解 決 す れ ば 、 こ の Designで JLCの 

な 性 能 を 持 っ と 言 え よ う о こ の Designの 直 線 部 を 長 ぐ し て 、 
よ っ て 、Damping Timeが 短 く な り 、 Emittanceは 小 さ く な り 、 

Thresholdは 大 き ぐ な る 。 こ の 特 徴 を 利 用 す る こ と に よ つ て 、 

す る 要 求 が 変 っ た 時 、 簡 単 に 対 応 で き る 。

Damping Ringと し て 十 分  

Wigglerを 増 強 す る こ と に  

Longitudinal Impedance 

JLCの Damping Ringに 対
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