
Proceedings of the4th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan 
and the 32nd Linear Accelerator Meeting in Japan (August 1-3, 2007, Wako Japan)

!""!#$%&'"&$()+%,!(%!&(!%0%$0,!12)44&2)5!"0!46&'+&!(4%

����������	
��

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

����������!$�&;��<�����!$�<�>�!?�<�\^^�`�`�

��������

������� ��� ��������� ������������� ���������� ��� ��!� ���� "�������#� ��	
������� �
��� 
$$��� ����� ������������

%��	� %����
"&�'**�+� ���� ���
�� ��� �� ������������ %��	� "�"�� ����� �� 	���� ����
� ���� �� ��$���
������ %��	#

0
�����	���� ��� ��	�������� ������ ��� ���� "������� ���� ��!�� %��	� "������� ��"����	���� �
�� ��� ���� ������������

������������� ��� 3�� ���

	� ���	%��� ����� �� ����
� ��� 4:		� �������� 
"� ��� ;<� ��� ��=������� "������� ������ ��� >>� �

������ ���� %��	� ��=������� ����#� ?�"�������� ��� "������� ��"����	���� ��� ��	�� ���� %��	� �
������ �%������� %�� ���

�	
������� ���� ���� ���� ��!� ���� ��������� ����� ���� ��������� �������� ���	� ���� �'**�� �@
�����#� �B���� ��������

��������������	"������� ��� �� ��
��� "�"�� ������� ������� �������� �� ���� �������� ��������� ����� %�� 
��� ��� ����
����� ���

�����
������� ������ ��� ���� ��	�� ���� ��� 
��������� ���� ������� ��� ���� ������������� ���������� ��� ���� ��!� 	
����%
���

%��	����
������#

��²³´µ¶����·��� ¡�¢¸¹£¤º¥�¦�§»

	>?@AB

�� ¡�¢¸¹£¤º¥�&��!D����$�� ��������

!����+¨©�ª«¬¼½¾¿ÀÁÂÃ®¯ÄÅ°
ÆÇ«±È®²³´Ãµ¶·¸¹¹ºÉÊ�ËÌÍ�Î
Ï������	
�ËÌÍ�������Ð�
�ÆÑÒ��Ñ��������ÓÔÕÖ�	�È
×������·���� Ø¹���ÐÙ!ÚÛ
"×��#�$ÜÛ�%��Ý��Ñ������
&�´µ¶����·�	�È×����Ð'(�
�)*+&�'**�D� ��������'���� *��	� *����
"+�,
��-Ã.�/&Þß��È��0�à���Ã�,
��!1�2²³´µ¶����·�3»�45È,
��-Ã�Þß á�45Èâã6��

C>DE
��EFGHI�J�

äå�æ7�,ç8�,Ìèéêë�,ìíë�F"
î49Å���Ð:;+"�Ñ������ï<,
2²³´µ¶����·�3»"ð=6�ñÃòÎ
�;�>�?�@� &�	"������+�����óô
&�����
������+�45Èï<����:;+�Ìèõ
ö÷A�B�ø�	�ùCú�ûD�2²³;�
>�?�@�üýþ�,E�� á,¼�	
��
��

	� ��{ �
��

��|

� ��� � 
� � � ��� �

&;+

��� �
����
{�����
 � �{{� �����
 � �{{����
{

����
{�����
 � �{{� �����
 � �{{����
{

�� � �
� � �����{

�
� � �

��| �

��

��
����

��

��
����

��Ã,�<��}<�� <� ��ÁÆ�,�Ñ��Ìë,���
ô,�	�æ7F���� ��"��G,��<� ��<� �\<� �\�H¼
�I¼�J*KóôÃ%������ ��
���

����"�6�¼�	
���

�
 �� � � � �� � � �� 
� � � � � &4+

"��6���ôÃ�,������Ñ�;�>�?�
@�}"Ö5È,

�� ��{ �
�

����
���

�
���
���� �����{ 	 �� � &O+

���ÃL�����,´µ¶�;�>�?�@�
MÈ	N�O���Ã%��,�H��6	
��
�&4+������5�PÃ��5��Ã��5�
����óô�;�>�?�@�¼�ó��%��

�� �	 � |{ �
�

��

�� ��{� 
�	 � ���
��

��
�
�

�
�� �� ��{� � �� �� �� �	�

|

��
���

10-11

10-9

10-7

10-5

10-3

10-1

101

103

105

107

109

1011

10-3 10-1 101 103 105 107 109 1011 1013 1015

Re[Z⊥](b=3mm, SS)
Re[Z⊥](b=3mm, d=1mm, SS)
Re[Z⊥](b=25mm, Al)
Re[Z⊥](b=25mm, d=6mm, Al)

Frequency[Hz]

R
e[

Z
⊥
](
Ω

/m
2 )

�H�9Å��Ð:;+�´µ¶;�>�?�@
F�ô�G� !Ä�,������"�6�

��Ã,���}������Â""#�6�Q$²³�
C%"�M,��&�&R��'�·(Ã�����Â)*

-640-



Proceedings of the4th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan 
and the 32nd Linear Accelerator Meeting in Japan (August 1-3, 2007, Wako Japan)

S�������	
���������	����
��������à� ������������ !�
"#�$%	


�� ��{ � �



����
� �
��|

��
�:�

&��'()����������*�+,-����
�.	�!�"#��	


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

��	�
���

����"/ +012	�����34�56�7
89�����:;�0,-� �	��*�<�=> 
?6�@�A'789BCD�E�FGHIJ��
,�KLM	
N-'O4�PQ �����R�
ST+UV�	OLWX���YZ4++0	

[/ '����R����E�F\�����]à
	ST+^>	à_��'���`1������+
a_	&�bc.��	
àd�'e3L���
���bfgh/�	()L'E�F�ij-k�l
mno�lp8+q0	


�>����	���

����rs9�87�;tuvwx+yI<�z
{�2	|};~�0<���0�789;��
<
��1Y�ij-k�!�"#��	


�
����{ � �� ��{�
��{ � | ���

�� ����{ � �� ��{�� ��{ �
���{

� � �
�� ��{

���

� ��

� � � �� � � �

� � � �
	��	

�
�




��� 
��� ��� �
��
�� �

�
���
�
�
���� ��� �

�	�
��
�� �

&&L'
�<� ��'�
� 	�<� ����0�789���'
789�����:'��������2'789�
����'E�F�����L'����� �	�	���"/
 I��2	3�E�F�4LM	
��'� �
789������+��'��LM	��à
�
à'�������� ��
�+5Qà
������`
1!b�`2	


��
����{ � �� ��{�� ��{ �

���{

� � �

�� ��{

�||��


� �


� ��

àd�'

�� ��{ �
�� ��{ 	 ����{

���
����

&&L'�����0�789�|}�789���
�6�+z{��������L ¡��à¢�L'£
¤�����R�"/ ¥�à6�LM	
¢�'
����R�"	���6�b@�QRC � ���� ��
��<�O�-k���Y�!�"#��	


��
����{ �

���{

� � �

�
��{
�||��


� �


�

� � ����{
�
��{

�||

� ��
� �
����

() � �������������� ����������������� ������ �¢�L

�'������� !��Kbh/�	


�� ��{� ��
�� �

�� �
��� ����	
 �

���

�� ���� �

����

N-L'6���b����=> ?6�WXQRC�¦
§�PQ '412à()3L�M	b'¨©Y�
ª�¨b«12 Q	¬®


�>����	��	
���

¯°La_àij-k+M1±	RC��� 
¨©Y�¨A&��²³LM	
'&L'´µ7
����R�ST+lmno�lp8;�¶�·8
¸<�	x¹¸¶F+º��

�
�
'&�x¹¸¶F+

5Q lmno�lp8+»/à


����N8�E�Fvwx

¼9��2��QN8�½¾8o½¿tuE�F
vwx����������������� ���

��
��	:����z{��

��������LÀ�9789E�F ��������


�������� ��0�	�
�������bz{�àRC�lmn
o�lp8BÁ+ÂÃ�Ä�
ÅÆ�'vwxÇÈ
L�789�6�+z{��������L ¡��à
¢�LM	
Â`1]`	"#�'vwxÇÈL�
E�F���6��Å-É����R�"/ ]Ê
`����
��;�
����� ����
<Ë�����:��Ì�ÍW
�	
�����
�����	�'��
��Ë��vwx�
E�FbTP`�'����	b»&	


0

5

10

15

20

25

30

0 0.5 1 1.5

Simulation
Asymptotic expression

Time t (=MτB) [μs]

y M
(L

)/
y 0

0[
μ

m
]

ÂÃ¼lmno�lp8�"	N8�tuvwx
����������������� ��

�
��
��	:���ÇÈL�E�F�

����6�;�����漸��	
�������
����

��
�������

���1�½U�� ��������
���
��� 

� !"#�$%&'/à�(V�������)"
*+,-&.��(�.�/��'� !"#�$
%012345)6789:; ¾W#%<#=&
>/ 8912345)?7���������	
@
-����A����à���������
��� ��������<� ��������<� �	�����������	'�
 �+�!n"�#�$%���&'( ��
:���

���:���
 � � ��

�
��
�� 	:�������)�"*�+,�-

./�0¿�1À�23452678�9:¿�1

-641-



Proceedings of the4th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan 
and the 32nd Linear Accelerator Meeting in Japan (August 1-3, 2007, Wako Japan)

;�<B�=>?@��

QMBM
SX

CHICANE

BM

BM

Simulation start pointSimulation end point

SUPERCONDUCTING CAVITY

MERGER

e-

EXTRACTOR

���� !�"��	
����

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 10 20 30 40 50 60 70

0 20000 40000 60000 80000 100000

Simulation
Asymptotic expression

Time t [μs]

Bunch Number M

P
os

it
io

n 
D

is
pl

ac
em

en
t 

at
 E

xi
t 

du
e 

to
 W

ak
e

{y
M

(L
)-

y 1
(L

)}
/y

00 ∝ t1/2

Q-magnets Off

��������������
��
������
� !"#
$%&'(
)*+,-.�/��0

��1234-56/�789#:;�

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0 8 16 24 32 40 48 56

Initial Orbit

M=100000
M=10000

s[m]

In
it

ia
l O

rb
it

y 1
(s

)/
y 0

0

O
rbit D

istortion due to W
ake

{y
M

(s)-y
1 (s)}/y

00

(a)

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0 8 16 24 32 40 48 56

Initial Orbit
M=100000
M=10000

s[m]

In
it

ia
l O

rb
it

y 1
(s

)/
y 0

0

O
rbit D

istortion due to W
ake

{y
M

(s)-y
1 (s)}/y

00

(b)

�<�������&�+� ���=&�+� ��
��
>�?

@ABC-5�/�=������� BC+,
-.6/�����;FFFFD�.�/�����;FFFFF��

�����
�����E����FG��

������� !"#
$%&'(
)*+,E
HI�$%&'(
+,7)*
;�4J�KLF�M
NF1		�
O-��;FFFFF��PQ'(RSTU�
�FF
O<V#MNFG�0
��1������� 
'(
+,7VWXYZ1[\]&;4+
)*^_`
=abF�; 0=�cd ��<71efg
$
%&
BC-5/�='0dh
�fg-��;FFFF�

��;FFFFF#1��	�	�
1��		�
�ij�
$%&

BC+,-.6/1.�/�E������
������
��'klk�m;�HF�; ���

������
��1'
nopq��r>�?7
>�?s�tuv
VcrEwxF1�����

yzE{|�ZZ:}�; �'
G~1��		�
#

�N
BC+,7�;<#����������
�
��K��;�O���F�; �
��71�������
)�>�?���

;FF�=;F�
��
�������%��EH
I��������%!"#
BC+,7��Z)
*
;�4J#M�F1'
K7���
K=abI �
0k�������� yz�XY;��#
[\
]&;4+=abI ��
s����^_`�m;�
�[\]&;4+dh��I 0=�#� �

-0.012

-0.01

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

6

7

8

9

10

11

12

13

0 10 20 30 40 50 60 70

0 20000 40000 60000 80000 100000

IB=100mA
IB=10mA

Ratio(100mA/10mA)

Time t[μs]

Bunch Number M

P
os

it
io

n 
D

is
pl

ac
em

en
t 

at
 E

xi
t 

du
e 

to
 W

ak
e

{y
M

(L
)-

y 1(
L

)}
/y

00

����������#>�?���;FF�=;F�


��
�������%!"#
BC+,='

K�

�>���

>�?s�t
������XYZ1�����
� Vr¡Z:;���1¢µ£�������}
�¤;)*#>�?¥���Ut-�������
¦0r§ ������	#71>�?BC�PQ
		�
O�7PQ'(RSTU�
�Ne¨©ªV#
+,I 0=��������%dh�«Yk �
Yh�¬;)*�cG}������='k�� 
>�?
yzE®¯�°~ �71±²�!FG
³´:�%µ�¶%·dh¸¹Yk ����[º
E�������%»¼x½©]�q; ¾¿� 
r1±O
ÀÁ#  �

�>��

ÂÃ
	ÄE+Å�;GW;GÆÇ
���È�É
ÊËÌÍ�tÎ�ÏÐÑNÒÓ`ÉÊÔÕÖBC×
QÓ`ÉÊØÙ
�ÚoÌÍ�t�AXFVI�

	
��

�#� $� �%� ����������$� ���<��������������������������������
��������������� ���� <�&�������^���''������'��

��� (� �(�������<������¡��¢���������������������������� <
!�"�^<�%�¡����^<�)�������¡<�������������£���

��� *� �+������������ < ��"����¤������,���¤��)��������¢��£������
!�"� ��� $���� <� !�"�^<� %�¡� ���^<� )�������¡<� ��� ��
������£���

-642-




