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ABSTRA CT
A c c e le r a t io n  u s i n g  a r e s o n a n t  r in g  w a s  tes ted  for the  TRISTA N-II  

(B-Factory) project .  F e e l in g  an i n p u t  r f-power of  about 30MW into  an  
e x s i s t i n g  2-m a cce le ra to r  sec t ion ,  an e n e r g y  of 5 4 . IMeV w a s  oftained.  
The a v e r a g e  a c c e le r a t io n  f ie ld  r e a c h e d  28 .6 M V /m ,  an d  the voltage  
m u lt i p l i c a t i o n  factor w i th  the r e s o n a u t  r in g  w a s  about 1.4.

レゾナントリングによる 2m加 速管の実験

1 . はじめに

高 工 ネ ル ギ 一 物 理学研究所においてはB-Factoiy 

計 画 が 進 め ら れ て い る 。 そ の 計 画 に お け る PF- 

LINACとして、 より強度の強い陽電子発生と加速  

エ ネ ル ギ ー の 増強が必要とされている。 加速エ ネ  

ルギ一は現在の2.5GeVから8GeVに増強しなければ  

成らない。加速利得の増強方法の1つとしてレゾナ 

ン ト リ ン グ を 用 い る （R F 還流法） 方法がある。 そ 

の た め、 レ ゾ ナ ントリングによる2 m 加速管の加  

速実験を行い使用の可否を考察した。

B-Factory計画では加速管の電界強度が現在の2〜

3倍になるため、重要な課題として加速管の加速電  

界強度試験を行った。

2. R F エ ー ジ ン グ

PF-LINACは41ユニットから成る。 本実験は33番  

目 （4 - 8 )の ユ ニ ッ ト を 使 用 し た 。 図 1 の様に  

3 0 M W クライストロンからのR Fパワーをレゾナン  

トリングを伴う1本の既存の2 m加速管に供給した。 

加速管は約5年間使用された後、大気状態で約6年 

間保管されていたものを使用した。 レゾナントリ 

ング部の導波管はほとんどが未使用である。 この 

ことによる真空への影響は初期状態ではあったが、

後まで影響を与えるようなことは無かった。

R Fの重ね合わせのための位相調整はレゾナント 

リン グ の 2箇所に設けたスペーサ一の厚みによって  

調整した。厚みは低電力試験で初期値を決め、 更 

に実際の大電力試験で加速周波数を調整し、最適  

に位相が重なる周波数とのズレから求めた。RF波 

形 モ ニ タ は ク ラ イ ス ト ロ ン 、 加速管の各 々 の出口 

に各 2個の方向性結合器を取り付け、入射波ど反射 

波を観測出来るようにした。

平成4年9月に設置を完了し、R Fエージングに入 

った。初 期 （RFパワー小） においてマルチパク夕 

リングと思われる現象により真空悪化がおこり、 

エージングに時間がかかった。加速器運転に支障  

があってはい け な い のでこの現象だけがエージン  

グ中の大きな障害であった。 12月までのR Fエージ 

ング及び測定により位相が著しくズレていること  

が解り、スペーサ一の厚みを変更した。平成5年1 

月よりR F エージングを再開した。マルチパクタリ 

ングと思われる現象は前回ほどではなく、容易に 

R Fパワーを入れることが出来た。 この加速ユニッ 

トは平成5年夏まで運転を続けた。 その期間におい 

てクライストロンへの反射波はほとんど観測され  

なかった。加えて、 クライストロンは他のクライ



ス ト ロ ン と 同 じ 出 力 （25〜 3 0 M W )によって4 ヶ月 下 記に 電 圧 増 幅 率 M  (電 力 増 幅 率 M 2) の 式を示す。
以 上 運 転 を 行 っ た が ダ ウ ン は 数 回 で あ り 、他のク 

ラ イ ス ト ロ ン の ダ ウ ン と 変 わ り な い 。 このことは  

加 速 管 側 か ら の 反 射 波 が な い こ と を 示 し て い る 。

真 空 状 態 は イ オ ン ポ ン プ 電 流 を 記 録 し た 。 わず 

か に 放 電 と 思 わ れ る 現 象 が み ら れ る が 運 転 状 況 に  

影 響 は な い 。

3 . 加 速 利 得 の 測 定  

加 速 利 得 は ク ラ イ ス ト ロ ン の 位 相 を 変 え 、 最大  

減 速 位 相 の 時 と 最 大 加 速 位 相 の 時 の ビ ー ム 加 速 エ  

ネルギー差をPF-LIN A C の 終 端 の エ ネ ル ギ ー 分 析 系  

で 測 定 す る こ と に よ っ て 求 め た 。 電 子 ビ ー ム は 半  

値 幅 2nsec、 100m A な の で ビ ー ム 負 荷 は 無 視 し た 。 

ビームとR F の タ イ ミ ン グ は デ イ レ ー ユ ニ ッ トの調 

整 に よ り 行 っ た 。

位 相 を 合 わ せ る た め の ス ペ ー サ 一 の 厚 み が 最 適  

値 よ り わ ず か に 厚 い た め に 加 速 周 波 数 を 調 整 す る  

必 要 が あ っ た 。 運 転 加 速 周 波 数 （2856.0394M H z)

より約150KHz低 い 加 速 周 波 数 で 最 高 の 加 速 利 得 が  

得 ら れ た 。 右 の 写 真 は 測 定 時 の ク ラ イ ス ト ロ ン の  

R F 出 力 波 形 と 加 速 管 出 口 の レ ゾ ナ ン ト 波 形 で あ る 。 

レ ゾ ナ ン ト リ ン グ に よ る 2 m 加 速 管 の 加 速 利 得 は 、

2602. 8mcv - 2494.7Mcv ---- -----------------= 54.1Me ゾ
2

また、平 均 加 速 電 界 強 度 は 、

^ ^  = 2 8 . 6 M V / m

に達した。

ク ラ イ ス ト ロ ン の R F出 力 波 形 は 立 ち 上 が り 時 間  

約0 .8 "  sec、 Flat top約 1 .6パsecで あ り 、 ピーク電力 

は約30M W で あ っ た 。 加 速 管 の Filling t i m e 約0 .5 "  

secで あ る こ と か ら 、約 4 〜5 回 重 な る こと が 予 想 さ  

れ る が 、観 測 波 形 で も 確 認 で き た 。 最初の重なり  

の 位 置 は 立 ち 上 が り の 途 中 で あ る と 考 え ら れ る 。 

こ の 位 置 は 位 相 の が 定 ま っ て い な い た め 好 ま し い  

位 置 で は な い 。

M  = C ~  厂_
1 一  e l l  — C 2 

V ノ
C ： Hybridの電圧結合定数

：加速管の電圧透過係数 
r ：加速管減衰定数
n ： 重なる回数

クライストロンのRF出 力 波 形 約 30MW (1 fi s /d iv )

个ビーム位置

レゾナント波形（1芦s /d iv )

重 な り が 明 確 に 観 測 す る こ と で き る 。
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4 • まとめ

レゾナントリングによる加速方式においては4 

ないし5回のR F の重なりを考えている。 それによ 

る電力の増倍は計算において1.8〜2.1倍 に な る （電 

圧増幅率約1.4倍 ）が、今回の実験において概ね実  

証された。 レゾナントリングを利用することによ  

り約2倍の加速エネルギ一を得られることになる。

以上のようにレゾナントリングによる2m加速管 

の実験により加速管の加速電界強度、加速利得及  

び、 レゾナントリングを使用した加速方式も可能  

であることが実証できた。 しかしながら、いくつ 

かの問題もある。 ビーム入射繰り返しが25ppsから 

50ppsに上がることにより初期時に起こるマルチパ  

クタリング、及び真空への影響。位相を合わせる 

ためのスペーサ一の決定、及び3dBHybridの位相ズ 

レ、V S W R 等が上げられる。

平均加速電界強度28.6 M V  / m の値は現在の運転  

時の3倍 以 上 で あ り 、SLED等を利用した電力圧縮  

方式の使用時のピーク値よりも大きい値である。 

このことから、現在使用中の2m加速管はB-Factoiy 

計画において使用することは可能であると判断し  

た。

5 . 今後の予定  

平成5年9月に2m加速管4本 （1ユニット） をレゾ 

ナントリング化することで進めている。 これによ 

って加速管4本を使用したときの位相のわずかなズ  

レによる影響等が解るものと期待をしている。 ま 

た、加速管のR Fエージングに伴う問題、R Fエージ 

ングに必要とする時間、真空の状況等がつかめる  

と考えている。

References

[ 1 ] I.Sato, "ACCELERATOR STRUCTURE AND BEAM 
TRANSPORT SYSTEM FOR THE KEK PHOTON 
FACTORY", Nuci. Instr. meth. 177(1980)91-100, pp. 
91-100 .

[2] I Sato et al” ” AN EXPERIMENT OF HIGH GRADIET
ACCELERATION BY RECIRCULATOR' Proc. 13th 
Linear AcceL Meet, in Japan

[3] A.Enomoto, MLinac Upgrade Plan for the KEK B- 
Factory", Proc. o f International Workshop on B- 
Factory : Accelerators and ExperimentsH, BFWS92, 
Tsukuba, Japan, Norember17-20, 1992, pp216-220

1
 

2

«-
^

s?
s

1

r
t:

図 l 実験全体図 理想的な還流波形


