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Abstract 

Improvement and development of an accelerator have been proceeded in parallel with stable supply of synchrotron 
radiation at SAGA Light Source. An APPLE-Ⅱundulator was installed to a long straight section LS3 of the storage 
ring in November 2008. A field correction system for the undulator was developed to compensate the field components 
of dipole, normal and skew quadrupoles. A port to introduce laser light for laser Compton experiment was installed as a 
beam line BL1. Design of a superconducting wiggler is under progress and is going to install until March 2010.  

 

放射光施設SAGA-LSの現状 
 

                                                           
1 koda@saga-ls.jp 

１．はじめに 

1 .E + 1 0

1 .E + 1 1

1 .E + 1 2

1 .E + 1 3

1 .E + 1 4

1 .E + 1 5

1 .E + 1 6

1 .E + 1 7

1 .E + 1 8

1 .E + 0 1 1 .E + 0 2 1 .E + 0 3 1 .E + 0 4 1 .E + 0 5

P h o to n  E n e rg y  [e V ]

B
rl
lia

n
c
e
[p

h
/
s/

m
r2

/
0
.1

%
/
m

m
2
/
1
0
0
m

A
]

L S 4 U （ 佐 賀 大 ）
プ ラ ナ ー

L S 3 U  (佐 賀 県 ） A P P L E 2

偏 向 電 磁 石

4T  W IG G L E R
(計 画 )

図2 SAGA-LS放射光スペクトル 

放射光施設SAGA Light Source (SAGA-LS)では
2008年夏に建設面積比にして約1.4倍の建屋増築工
事が行われた。拡張された実験ホールではビームラ
インの新設、移設が進んだ。図1に実験ホールの現
状を示す。立ち上げ中も含めユーザー用ビームライ
ンは8本となった。拡張工事に伴う長期シャットダ
ウン後、加速器運用は定常的な運転サイクルに戻り、
現在安定にユーザーに放射光を提供している。 
SAGA-LS加速器グループではユーザー運転を行い

つつ、既設加速器系のさらなる安定化、性能向上及
び挿入光源等の新規開発を継続的に進めている。本
報告では2008年増築以降のSAGA-LSの状況、進展及
び今後の計画について報告する。 

２．進展及び現状 

2.1 蓄積リング 

開所以来段階的にユーザー運転の蓄積電流増大を
行っている。入射蓄積スタディ、蓄積リング熱負荷
調査及びビームライン光焼きだしをすすめ、2008年

8月に150mAから200mAに、2009年１月に250mA、6月
には300mAに達した。その後加速時に蓄積リングＲ
Ｆ反射インターロックが頻発し、一時的に250mAと
したがRF系の低レベル系の交換、運転条件の変更で
7月末現在安定に300mA運転を行っている。 
光源スペクトルを図2に示す。光源としては偏向

電磁石、プラナーアンジュレータLS4U（佐賀大）に
加えてVUV-SX領域の高輝度可変偏光光源として
APPLE-Ⅱ[1]型アンジュレータが加わった。光子エネ
ルギー35eV～1keV（含7次）、周期長72mm、周期数
28、最小/最大ギャップ30mm/200mmである。現状を
図3(左)に示す。片持ち式Ｃ型構造にAPPLE-Ⅱ磁石
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図１ 実験ホール現状(2009年7月)。図中BMは偏向電磁石光ライン。 
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列を配置したものである。設置する長直線部LS3は
空間的制約が大きく、設計では特に軽量コンパクト
であることが考慮された[2]。設置は2008年末に行っ
た。アンジュレータを3分割しLS3上部ハッチから降
ろし、現場で組み上げ後真空ダクトを設置した。設
置の制約のため国内の中大型蓄積リングとしては例
外的に梁がリング外側配置となった。2009年1月末
立ち上げ調整のため初めてBL11にアンジュレータ光
を導入した。これと並行してAPPLE-Ⅱの電子ビーム
への影響を調査した[3]。 

APPLE-Ⅱ設置に伴い、蓄積リングのベータートロ
ンカップリング制御の高度化を進めている。蓄積リ
ングの動作点が差共鳴（|νx-νy|＝0.029）に近く、
カップリングはスキューに敏感である[4]。また
チューンシフトのカップリングへの寄与も無視でき
ない。そのためAPPLE-Ⅱ及びLS4Uに対し、ギャップ
依存のダイポールに加え、4極とスキューの補償を
行うシステムを開発した。アンジュレータスキュー
補償用磁石として、BESSYのマルチポール補償用コ
イル[5]を参考に大幅に単純化し非常に簡便低コスト
なものを開発した。コイルを図3(右)に示す。カプ
トンシートに銅テープを固定したものである。これ
をアンジュレータダクトに上下対称に固定した。
dBx/dx/I～2.3×10-3 T/m/A程度の能力があり、30%
のカップリングが制御可能である。このスキューコ
イル及び既設スキュー磁石SFX13[6]によって各アン
ジュレータ及び蓄積リング本体のスキューを独立に
制御することが可能となった。スキュー補償コイル
の強度決定は、SR干渉計[7]の手法によるビームサイ
ズモニター[8]から得られた垂直ビームサイズの
ギャップ依存変動が抑制されるよう決定した。現在

APPLE-ⅡプラナーモードおよびLS4Uについて補償値
が決定され、ギャップ依存のビームサイズ変動は
1/20程度に抑えられている。 
アンジュレータ設置と並行して蓄積リング入射部

下流にレーザーコンプトン実験用レーザー導入ポー
トラインBL１の建設を行った（図4参照）。BL1基
幹部、下流レーザー導入用真空チャンバー及び基幹
部インターロックシステムの設置を行い、光焼きだ
しを終了した。現在レーザーコンプトン実験の準備
を進めている。またビーム強度制御、長直線部実効
アパーチャサーベイ等を目的に2009年6月に長直線
部LS6にビームスクレーパーの設置を行い、真空立
ち上げ、真空ダクトの光焼きだしを行った。 

 
図3 APPLE-Ⅱ（左）とスキュー補償コイル(右)。 

2.2 リニアック 

継続的に行っていた入射用リニアックの計算機制
御化が進み、電子銃、クライストロンモジュレータ、
位相器の個別計算機制御化が終了した(図5参照)。
現在これらの制御系の統合を進めている。これまで
に、電子銃関連機器一括立ち上げ、蓄積リングへの
入射開始/終了手順の自動化が実現した。入射開始/
終了については電子銃、ゲートバルブ、クライスト
ロンモジュレータ及び蓄積リングセプタム、キッ
カーの連動が自動化されている。これによりリニ
アックの定型操作は手順が大幅に減少し、ユーザー
運転のみならず、入射を伴うマシンスタディにおい
ても作業効率が大きく向上した。 

図5 リニアック制御計算機。ディスプレイ左より、

電子銃個別制御、モジュレータ電源個別制御、入射

連動制御。背後はマニュアル操作用既設制御盤。

３．運転 

3.1 運転実績及びマシンアボート 

図4 レーザーコンプトン実験用ビームラインBL1

加速器の運転は、月曜マシンスタディ、火曜～金

曜ユーザー運転のサイクルで定常的に行われている。

ユーザー運転時間は入射調整時間を除き10 時間/日
である。また必要に応じて低頻度ではあるが24時間

運転も行われている。 
2008年度の加速器運転実績を図6(上)に示す。

ユーザー運転時間は例年実績（～1500時間）に比べ
減少し1040時間であった。これは前述の増築工事に
伴う5-7月のシャットダウンが原因であり、2006年
開所以降最小となっている。 
ユーザー運転における開所以降の加速器アボート
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の状況を図6(下)に示す。図ではアボート率＝運転
中断時間/ユーザー運転実施時間としている。開所
以降年平均アボート率が10-2オーダーで推移してい
るのはクライストロン、電磁石電源といった大型シ
ステムの単独の重故障が年1回程度発生しており、
復旧に集中して数日かかることによる。 

3.2 ビームライン 

ユーザービームラインの運用、計画状況を表1に
示す。2008年にBL18(ニコン)、2009年にBL10,11(佐
賀県)、BL6(九大)が建設された。BL11はこれまで利
用希望が集中してきたハードX線偏向電磁石光ライ
ンBL15の利用負荷分散を目的としている。ユー
ザービームラインは現在8本であり開所時に比べ倍
増した。これらに加え超伝導ウィグラー(後述)用の
ビームラインBL7の建設が決定しており、現在設計
が進められている。 

４．今後の計画 
2010年春設置を目標に現在超伝導ウィグラーの開

発を進めている[9]。図7にウィグラーの基本構成を
示す。3極ウィグラーで、メインポールを超伝導
（4T）、軌道補償用サイドポールを常伝導電磁石
（1T）としたハイブリッドタイプである。ビームエ

ネルギー1.4GeVに対し臨界エネルギーは5.2keVであ
る。マンパワーを含めた維持コストの軽減及び安定
運転を目的とし、定常運転時液体ヘリウムを使用し
ない、小型ＧＭ冷凍機による直接冷却方式となる予
定である。 
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図7 計画中の超伝導ウィグラー 

５．まとめ 
SAGA-LSでは安定な運転を行いつつ、新たな光源

としてAPPLE-Ⅱを設置し、これに伴うカップリング
補償系を開発した。またリニアックの計算機制御化、
レーザーコンプトン用ビームライン建設を行った。
現在超伝導ウィグラーの開発を進めている。今後、
ウィグラーによる高エネルギー光子の安定な提供を
実現し放射光源としてのさらなる性能向上を進める。 
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