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A b s t r a c t

Beam transport system for the storage ring TERAS was reconstructed in August, 1990. The 
system was designed to satisfy achromatic condition and bet a-function matching between 
the linac and the storage ring. It consists of  2 bending magnets, 6 quadrupole doublets, 
several steering magnets, and several beam monitors. At any electron energy，the electron 
beam is more stable and easier to handle with this system than before. Moreover, the ring 
can be filled faster.

T E R A S ビ ー ム 輸 送 系 の 改 造

1 •序
電 総 研 500 M e V 直 線 加 速 器 T E L L は ， 1980年 に 稼 働 開 始 以 来 ， 低 ， 中 ， 高 / 冗， リン 

グ 室 の 各 実 験 室 に ビ ー ム を 供 給 し て き た ， 当 初 よ り ， リ ン グ 室 へ の 輸 送 系 は 多 目 的 同 時 利  
用 を 考 慮 し た 安 定 パ ル ス 電 磁 石 コ イ ル を 用 い た も の で ， 安 定 性 や 操 作 性 ， 輸 送 効 率 に や や  

問 題 点 が あ る も の で あ っ た . こ の た め ， 電 子 蓄 積 リ ン グ T E R A S の 入 射 効 率 も 良 好 な も の  
と は 言 え ず ， ユ ー ザ ー 時 間 へ の 圧 迫 や 放 射 線 損 傷 な ど の 問 題 が あ っ た 。 こ れ ら の こ と か ら  
D C 電 磁 石 を 用 い た 輸 送 系 を 設 計 し ， 9 0 年 8 月 に 改 造 を 行 っ た • こ こ で は ， T E R A S ビ一 

ム 輸 送 系 の 設 計 の 基 本 方 針 及 び ビ ー ム モ ニ タ 一 系 に つ い て 述 べ る .

2 。 輸 送 系 の 設 計
リ ニ ア ッ ク の 出 口 か ら 蓄 積 リ ン グ の セ プ タ ム ま で は 約 40 m あ る 。 輸 送 系 を 構 成 す る 各 コ  

ン ポ ー ネ ン ト は ， 偏 向 マ グ ネ ッ ト 用 コ イ ル と ポ ー ル ピ ー ス を 除 い て 旧 シ ス テ ム の も の を 用  

い る こ と に し ， ビ ー ム ダ ク ト 等 も 出 来 る 限 り 旧 シ ス テ ム の も の を 流 用 し た . こ れ よ り ， Q 
マ グ ネ ッ ト の 設 置 場 所 は お の ず と 制 限 が 加 わ る こ と と な る • ま た ， エ ネ ル ギ ー コンブレッ 

シ ョ ン シ ス テ ム （E C S ) の 組 み 込 み も 段 階 的 に 行 う 予 定 で あ る の で ， こ れ ら の 位 置 も 考



慮 に 入 れ て 設 計 を 行 っ た 。
図 1 に 輸 送 系 の マ グ ネ ッ ト 配 置 を 示 す • 輸 送 系 は 2 つ の 偏 向 マ グ ネ ッ ト （偏 向 角 ：34 ° ,  

エ ッ ジ 角 ：0 ° , ギャップ：48 m m ) と 6 つ の ダ ブ レ ッ ト 型 Q マ グ ネ ッ 卜 か ら 構 成 さ れ る . な  
お Q D D は ビ ー ム ダ ン プ 用 の 収 束 レ ン ズ と し て も 作 用 す る よ う に ， そ の 動 作 パ ラ メ ー 夕 が  
固 定 さ れ て い る 。

設 計 に 用 い た 計 算 コ ー ド は TR A N S P O R T [ l ]で ， 以 下 の 条 件 を 満 た す よ う に フ ィ ッ テ ン  

グ 計 算 を 行 っ た .
1 ) リ ン グ の 入 射 地 点 で の ベ ー タ 関 数 を マ ッ チ ン グ さ せ る •
2 ) ア ク ロ マ チ ッ ク で あ る こ と .
3 ) リ ン グ の 入 射 地 点 で 焦 点 を 結 ぶ こ と .

図 2 に 各 場 所 で の ビ ー ム サ イ ズ を 示 す 。 な お ， リ ニ ア ッ ク 出 口 で の 電 子 ビ ー ム の 初 期 値 と し  
て ， ビ ー ム エ ネ ル ギ ー 300 M e V ， エ ネ ル ギ ー 分 散 1 % , ビ 一 ム サ イ ズ ±  2 x 1 m m ， ビ一 

ム の 広 が り 1 m r a d を 仮 定 し て い る . 図 2 より ，B 1 マ グ ネ ッ ト の 下 流 で 水 平 方 向 に ほ ぼ 25 
m m 程 ビ ー ム が 広 が る こ と が 分 か る . ビ ー ム ダ ク 卜 が 内 径 30 m m で あ る こ と か ら こ こ で の  
ビ ー ム ロ ス が か な り 予 想 さ れ る が ， Q マ グ ネ ッ 卜 の 性 能 や 設 置 場 所 等 に よ り こ れ 以 上 ビ ー ム  

を 絞 る こ と が で き な い . こ の 系 の ベ ー 夕 関 数 お よ び 分 散 関 数 を 図 3 に 示 す ， 図 2 ， 3 よ り ， 
理 想 値 に は 到 達 し 得 な い も の の 上 記 の 条 件 を ほ ぼ 満 足 し た も の が 得 ら れ て い る こ と が わ か る 。

3 • ビ 一 ム モ ニ 夕 一 ，

モ ニ タ 一 系 に は 5 つ の ス ク リ ー ン モ ニ タ 一 （BPM ) と 2 つ の カ レ ン ト ト ラ ン ス フ ォ ー  

マ 一 （CT ) を 配 置 し た . こ の う ち ， B P M 3 は ス リ ッ トを 兼 ね た 夕 イ プ の モ ニ タ 一 になっ 
て い る . こ れ は 2 m m 厚 の ア ル ミ 板 上 に ク ロ ム ド ー プ の 酸 化 ア ル ミ ( Desmarquist ) を貼 

り 20 m m 幅 の ス リ ッ ト を 形 成 し て い る . こ れ を モ ニ タ 一 チ ャ ン バ 一 内 に ビ ー ム に 対 し て  
45 ° 傾 け て ， 発 光 パ 夕 一 ン を T V カ メ ラ で モ ニ タ 一 す る • こ の モ ニ タ 一 に よ り ， 輸 送 さ れ 
る 電 子 の 位 置 は も と よ り ， そ の エ ネ ル ギ ー や エ ネ ル ギ ー 分 散 を 常 時 計 測 す る こ と が 可 能 と  
な っ た ， ま た ス リ ッ ト の 効 果 に よ り ， 電 子 ビ 一 ム の エ ネ ル ギ 一 の 広 が り を 約 1 % か ら ， 約
0.4 % に 抑 え る こ と が で き る •

4 • 終 わ り に

蓄 積 リ ン グ T E R A S の ビ ー ム 輸 送 系 の 改 造 を 行 い ， ほ ぼ 要 求 さ れ る 条 件 を 満 た す こ と の で  

き る 輸 送 系 が 得 ら れ た 。 こ の 新 シ ス テ ム に よ り ， こ れ ま で の 約 2 倍 近 く の 入 射 効 率 が 達 成 で  
き て い る . ま た ， こ れ ま で 困 難 で あ っ た 広 い エ ネ ル ギ ー 範 囲 の 入 射 （ 250-320 M e V ) が実現 
さ れ て い る . 現 在 ， 輸 送 効 率 約 60 % と な っ て い る が ， 先 に 述 べ た よ う に 偏 向 マ グ ネ ッ ト 間  
で の ビ ー ム の 広 が り が ロ ス の 主 原 因 で あ る • しか し， リ ニ ア ッ ク か ら の 電 子 ビ ー ム の エネル 
ギ 一 の 広 が り か ら ， リ ン グ の ア ク セ プ 夕 ン ズ に 対 す る 効 率 を 考 え る と 100 % の ビ ー ム が 輸 送  
さ れ て も ，入 射 効 率 そ の も の は そ れ ほ ど 向 上 す る と は 考 え に く い . 今 後 ， E C S の 組 み 込 み  
に よ り エ ネ ル ギ ー の 広 が り 自 体 を 少 な く し ，更 に 入 射 効 率 の 向 上 を 目 指 し て い く 予 定 で あ る .
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H o rizo n ta l B e a m  S iz e
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図 2 ビームサイズ
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図 3 ビ ー ム 輸 送 系 の ベ ー タ 関 数 ， 分 散 関 数
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