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HIGH INTENSITY SINGLE BUNCH BEAM FOR KEK B AND ITS CHARACTERISTICS
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ABSTRACT
Electron beams of high intensity and low emittance are required for KEK-B project to obtain sufficient 

number of positrons. We upgraded the injection system of the PF-2.5GeV linac in 1992 and added a 

476MHz-SHB last year in order to accelerate high intensity single bunch beams. Recently we measured the 

beam characteristics such as bunch length, emittance and bunching efficiency. These results are presented here.

K E K B 用大電流単バンチビームの生成とその特性

1 . はじめに
K E K放射光実験施設入射器では、 K E K B の主リ 

ングにS バンドの単バンチビームを入射ずるよう要請さ 
れており、 2 .  5G eV リニアックの各種改造計画の一環と 
して、大電流の単バンチビームを得るために改善を行つ 
ている1>0

•9 2 年度には大電流加速用に入射部を改造した2)。 ま 
た、昨年の夏期保守期間には4 7 6 MHzのS H B を入れ、 
さ ら に 1 2 月にはグリッドパルサーを変えて、大電流単 
バ ン チ ビ ー ム の加速試験ができるように改造した。

こ の ビ ー ム の バ ン チ 幅 、 エ ミ ッ 夕 ン ス 、集群効率等に 
ついての測定を行なつたので報告する。

2 . ビ ー ム の 単 バ ン チ 化

K E K B ではリングに蓄積される電荷量が現在より 
も 2 桁ほど多いので、入射時間短縮のために、 より強度 
の強い単バ ン チの陽電子ビームが不可欠である。 この陽 
電子ビームを生成するためには、現在よりも高いエネル

ギ一の大電流ビームが必要である。 しかし、大電流の単 
バンチビームの加速は必ずしも容易でなく、計画推進の 
ためには、既設の装置の可能性と問題点を事前に知り、 
改善の際に役立てることが重要である。 そこで、 まず入 
射部を大幅に改造し、単バンチビームの加速試験ができ 
るようにした。

単 バ ン チビームを得るためには、 プ レ バ ン チ ャ ー （P 

B ) の入口でパルス幅を3 5 Ops以下にしなければなら 
ない。但し、 この要求を満たすビームを電子銃から直接 
取り出そうとすると、大電流にするのが困難である。 そ 
こ で In s ( 4  7 6M H zの半周期）程度のパルス幅のビー 
ムを電子銃から取り出してS H B  ( 4  7 6 MHz) でパル 
ス幅を圧縮することにより、パルス幅と大電流の両方の 
条件を満たすようにした。但し、周 波 数 が 5 0 〜 1 0  0 
MHz程度のS H B を将来追加する予定であるので、グリッ 
ドパルサーのパルス幅は1 〜 1 0 n sで可変となっている。

今 回 導入した S H B  ( 4  7 6 M H z )は、 B リングの加 
速周波数と同期が取れていないため、 B リングへの入射

図 1 各部の集群状態（計算値)
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図 5 Beam 透過率

4 ) エミッタンス
ビームのエミッタンスを、バンチャー出口付近にある 

プロファイルモニタ一とQ磁石を使って測定した。図 6 

に示したものは、 6n C の単バンチビームのエミッタンス 
である。 X 方 向 が 6 7 冗mm mradで、 Y 方 向 が 7 37cmm 
mradであった。

図 2 バ ン チ の 純 度 横 軸 500p s/d iv

図 3 主 バ ン チ の 幅 横 軸 2 0 p s/d iv

にはそのまま使用できない。 この周波数を選んだのは、 
リングの周波数がまだ未確定であることもあるが、 この 
場 合 には既存の R F 源が利用できる他に、 S H B 空洞の 
基本構造が既に決定されている3〉等の利点があり、早急 
に単バンチの大電流ビーム加速試験ができるという理由 

からである。

3 . 単バンチビームの特性 
前述の改善によって得られた単バンチビームのバンチ 

幅 、集群 効 率 、 エミッタンス等の測定を行なった。
1 ) 単バンチの純度

電 子 統 か ら I n sのビームを出しても S H B で圧縮しき 
れない部分ができては問題である。 そこで改造前にバン 
チの純度の計算を行なった。

1 0 A ,I n s の矩形ビームがどのように集群されるかを 
示 し た 計 算 結 果 （PARMELAを使用） が 図 1 である。全 
てのビームが単バンチには集群されず、主バンチの両サ 
イドにわずかではあるがサテライ卜が形成されることを 
シミュレ一シヨンは示している。

一方、改 造 後 に 4 5 MeVのところにあるストリーク力 
メラでバンチ純度を測定したものが図 2 の写真である。
3 5 Ops離れたところにサテライ卜が見えるが、実際の 
運転ではこれらは小さいので問題にならないであろう。
2 ) バ ン チ長とエ ネ ル ギ ー 幅

1 ) と同じ測定で、時間軸を拡大するとバンチ長がわ 
かる。 図 3 は主バンチを測定したもので、その半値全幅

図 4 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル

は 1 O ps程度である。 また、 4 5 MeVのところにある 
アナライザーを使って、 このビームのエネルギースぺク 
トルを測定したものが図4 である。 このとぎのエネルギ 
一 の 半 値 全 幅 は 0 . 6  % 程度であった。
3 ) 集群効率と透過率 

面 5 は、 6nC の単バンチビームをリニアック終端ま 
で加速したときの各部におけるビームの電荷量を示して 
いる。 まだ調整が不十分なため、後半でビームが失われ 
ているが、 3 セクタ一中央までは8 0 %程度が通過して 
いる。 これはシミュレーションで予想されている集群効 
率と概ね一致している。

2
T
S 

rv
j

? 

z
tco

z

s

V

等

I

z
CV
J
-
t

o
t
o

O
S 

01-0 
a
o.
-
0 

2
n
9
0

(

o
u

)

a
o)
J
e
^
o
a
j
e

<u
g



JAERI-Conf 94-003

y -  ml *(m0-m2)  ̂ 2+m3
Value Error

ml 5.4483251104 0.425625
m2 1.1711923185 0.0255904
m3 0.72019457565 0.221699

Chisq 1.9895340129 NA
0 A 00-^71 A ry o ^  i ■■削■一

ex,n = 3 3 .8 3 fm l-m 2  = 67 n  mm mrad

図 6 - x ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー に よ る  

ェ ミ ッ タ ン ス 測 定

ey,n = 33 .83Y m l.m 2  = 73 7t mm mrad

図 6 - y ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ タ ー に よ る  

ェ ミ ッ タ ン ス 測 定

4 • 将来計画への対応
前述のように、今回導入したS H B (4 7 6 M H z )は、 

B リングへの入射にはそのまま使用できない。今後 、 K 
E K B リングの加速周波数と整合した周波数のS H B を、 
新規に制作する必要がある。

そこで現在考えられているのが、 1 1 4 . 2 4  MHzと
5 7 1 . 2  MHz 二 つ の S H B を使う案である4)。 この案を 
採用した場合、二 つ の S H B を入れるため、 ビームライ 
ン が 1 m ほど延びることになる。 この場合の集群の様子 
を示したのが図 7 である。 （但し、 シミュレーションは 
パ ラ メ ー タ サ ー チ が まだ充分でない .） また、建屋の増 

築等の問題もあるため、機器の配置等については今後さ 
らに検討を勧める必要がある。
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図 7 ダブルS H B に した場 合 の 集 群 状 態 （計算値）

o
-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

Quadrupole Current (Amp.)

0
-0.5 0 0.5 1 1.5 2

Quadrupole Current (Amp.)
2.5

S in g le  B u n ch  ( Single Bunch(
10

CT

謹

)

s
tr

CT

謹

)

2
0:


