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Abstract

The beam commissioning has been started at the J-PARC RCS. Some longitudinal bunch gymnastics has been
tested toward the high intensity operation. It is nesessary to increase the bunching factor because space charge effect
is large around the injection. The comparison between the beam test result and the particle tracking simulation is
described.
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1 . INTRODUCTION

J-PARC Rapid Cycling Synchrotron (RCS) q 2007r
9 s�tvu /HwvxHy�z{,}|�~87�� ������ �:���*�

3GeV �:� ��� ��� ������� � t���� ���5� u /�w��� ��H�*��*� �5�� m¡>¢8£:¤*¥�¦��§��' � � u /w�� ��� ¨ �© ��ª	«v¬��v®�¯�° ±	² ��³Y´���µ¶ ¡¸·��¹	º ��» �I�
RCS ��q �5¼�½H� Linac � ���¿¾�¤ � 181 MeV �À�Á	Â�Ã�Ä 7�� ��°�¯�Å�Æ8Ç{È ÃÉ ��Ê¿� ¥�Ë5Ì t Å´ ¥ª	« ��� ¥�Í � [1] ��Î�Ï � À Á�Â	Ã�Ä 7EÐ�Ñ}Ò�Ó�I�v¾E¤ � u /�w�� � q¸Ô ' 30 mA ��» �§� RCS� ��� ¨ � � t5Õ�Ö*×{Ø Ì�Ù �¸Ú}��*� t �	Û ÉHÜS�/87 ª�« � ¢8Ý�¥�Í �>�
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1 t Linac � ���¿¾E¤ � u /*w ¶ RCS t ª�«è¾¤ � u /*w �	â¸ã �¸é ¨ � RCS ��ê /�ë�~Yz�4�.�7W	/ q 2 � ��·	�mì�í 1 º�� W�î�ï t W�7 Ü�ð ª�«m¾¤�¥�Í � ¶¸ñ ��ò�ó á ��» �I� Linac � q � 324 MHz� RF �5ô�� t	» Ý � Micro pulse

ð ���¿¾E¤�� RCSõ ª:«m¾ö¤ �¸© t�q ��·�� Micro pulse �{¹�÷ � Ü |øzù / � RCS � RF
W î�ï tIú ìüû�� Intermediate pulset � ¥5ª�« � ¥�Í �E� Linac q � Intermediate pulse �¹�÷ ��» � Macro pulse

� Ô ' 500 µs û ��� ��� �ñ � á 2 t	» � ý ì t � RCS �{ävþ � Ù ´ � ¶ ��ª« ��HÑmÒ ª	«�ÿ�� ����Ô ' 234 ä t £ � Ý�¥�Û ÉÜ S5/�7 ª	« ð ¢v£¤ �>�
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�B*?�B
w%x�y V @&A�-T�,�0��i��~j���Ls{�6�i�� hs� ivc
iT^&�
=T>�?�@&A	BO�%�����&
vB�?�B,w%x�y V @&AM�T�� "����Y6CK����%�s���:��^�K0�0�si� �¡�":�	' h
|�3�¢�� X¤£�¥�¦ B�wT�%k < U�§�¨�©ZA�Usª�B&��k�J
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2 . BUNCH MANIPULATION AT INJEC-
TION


�B�?MB:w�xTy V @�A�"�t�{e$ <  �¡d�06»K,-*�µ.
/,1�� 2 ¼�t*½,1�"OF0¾�$ < �,¡ `%;�< � � 4 ���9¿À

Gap o�Á�"�b��&8v��L��&oTÁ%1�Âg�OÃ�Ä�B�U%Å�>
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5: ���� Ä Ç R z}[ ª	« �

¾ Ò t W}7 Ü 7�� Ç5� 4 S/8� ' ñ;� ¨ �9��� ¶� ¥ q � á 5 � ý ì t � �&�<�,�D� t Ä Ç R zm[ ��;� ¥:Û É�Ü S{/H7 ª�« � ¢ ì µ ¶ ð�� ´HÒ ¤ � [2] �µ � ý ì t ¨ ��µ ¶ � � Wvî�ï ç.�"�5�v� ∆p/p �� ¾ ×{Ø Ì � ä5�5� t.� Í�� ��µ ¶ ð � ñ ��� �&��,�D� � Ä Ç R zm[ q �7� �9�� ¶ ª « u /Hw ���� É;� / ð ú Ý�¥�Í �>Ï�� � � RF ä	ô�Ù t Ä Ç R z[ � � ´ � � � �"� Î � ñ �>���Ñæ� � �"��� Ä Ç R z�[§� �;� � � ú ��ª�«5�.�t8uV� w ð ¹ ��  î�ï �7¡"¢ t ¡£�Ý�¥ � � ì Ï&�

ð � ñ ��*�7¤ ·���¬�¥ � �  Y¦�ÜD¦ � Ç��§&¨ �© ��ª ��«"¬.Y®X¯d°²±;³µ´�¶9·�¸7¹Jº9»5¼,½ ¤7¾
4¿

(d)
½,À&º�Á;°Â½

2 ÃÄ.Å�Æ ¿HÇDÈ § È9ÉDÊÌË"Í Æ¿.ÇDÈ § È9É ¶.Î;Ï Ê φ2 ÐÑ(ÒÔÓ ®C�Õ�Ö� ¤(×,ØÙ � ½7Õ5Ö5 © ¤5Ú,Û ¦"Ü&Ý(Þ ¿�ß�à;¿Há;¿.à5â"ãä�åiæ ¯dçéè�¹<Ö;Áh°C½9¹Yº(ê�ëD¶iì"íî®X».±
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7: 2 ������� 80 % 	�
������������������	 2 �

����������� �!�"�"�$#
�

6 % 2 ������� 80 % &'
��(��)���*�*�,+.-�/0�1�2 +�3 � 7 % 2 � ���(����� � �4�"�"�5+76�80�1�2�9(:�;�<>=.?>:�@�A�9CB�D +FE(G4# � 6
9>H
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%7cUdfehg�Gji J�kPl"m d Ion 3 � 7

9>H I % 2 �
�P�(�)�>�4�p�*�5+F6�8 lCq _U9 N^O AP:(Q�R�94r
%SV ?)W n cUdfehs)t H I % mul�v 8�wP3PX>Y(Z [\ 9�]4_ %��(` 0 V ?)W�9 [�x 3PX Y�Z 9 q _ x 9y :)A^z�{ � {�A�| �U+�}U~��(� 9 nP� i���`�3 BD & m.lP���P��� 9 ��t^��� n ��`�� 9 +F��/����
& n!����� `��u#�

8 %C3F����� 9 X AF�>AP� ��� z^�!? %!��t l 3
V ?(Wu��� x 9����CB�D & :S;K<(=o?(: @KA % H �.�� B�D)9���� +.E^G4#(� 9 V ?(Wu��� % v t l T -��T���  `�¡^3'¢ 1 n4£ ��97¤�¥ x�¦ R(�(�F? A �P� n��  ` l�v e§3 :S;�<�=o?(:S@�A!9�B�D ��¨�` +K©^ªm.l tS�u# Macro pulse

T
500 µs 3 Intermediate pulseT

560 ns
x 3'«�¬ T���? AK +.E m®l�v e¯3 234

�F?
A x�¦ R �>�4?UA ��� n�°>±*mul tS��#�²�� A.³�9
V ? W�´ � T 5 mA

x�µ � 9 x 3 RCS % T 4 × 1012

ppp
9F¶�· n ��� � `��(��&�% J �u#����BPD & :�;�< =®?�:U@�AC9!BPD + �^� G���&�3¸�¹ & m�l 3 ¦ R>�>�C?UA ��� [ 9 X AC��A�� �(�z���?�T^:U;�< =®?�:U@�A x �!º�i®»�� x a l t �.#
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8: ���������	��
�	��� ¿�� �������	��� Ê Ü����� � Ü � � ¿�!#" ±

®%$v®'& ×&Ø)()*,+ ½�-Ö&).&/�0 �#��1 . � ����,�2�
��2�3� å�4�5)6879 ®Â�ÕAç:& Ü �;�	� �Ü � ��1 ¿�<>= .�?>@#A2B 1 ÀºX±¾
8
¿C� �D�3�)� ¿ �#� $ Ó ×&Ø)()*,+ ®3E Ó 6»¬�	$ Ó ¿ /�0 �>��1#F º Ê & � ���C�#����
����� .�G	H ¿�I ç 1 ÀºV±

(a)
Ë�Í Æ ¿,J 0.25 K�L

(b) (a)+2 Ã�Ä7Å&Æ 80 % 0.3 K�L
(c) (b)+ ∆p/p = −0.2 % 0.4 K�L
(d) (c)+2 Ã�Ä7Å&Æ�M	N�O ��P�Q R 60 L 0.45 K�L

(a)
$ Ó (d)

½7Ö 6 ½TS�U"�VXW½ � �T�X�#�>��
���� å ·�¸A®X,Ö;º ¿ å Î#$�ºV±×�Ø Ù + ¿ � ���C�2����
����� ¿,Y[ZT\�J ½�-Ö&	.�&
2 Ã�Ä�Å&Æ ¿ M�N)O �TP]Q]R ¶�^ × ®X» (d)Ê ^ × ®µ"Ö�_7Ö

(c)
Ê ¶ !" ¹Jº Ê &%`�acb ¿3d Öá�¿Te2f 1 acg�h&·,¸�®ji�ÕÔçk&�l Ó ½ (d)

¿Tmn .o ¿ + ¿ � ���C�#���	
����� ¿>p�q år ¯>Ui�Öº³ Ê å Î�$�º�± o ¿Ts ä ¶ � � �C� Ü �tR ¿�u�v$ Ó F » ¿ å & ¾ 9 1 À&ºµ± J-PARC RCS 1 .�&3w Þ�����[� ×&Ø�x ½zy àC{�|	} � ÛC~ �#� a�� °9³ Ê½#_�U�i�Õîçk& ¾
9 1 .& =>��� �D���)� å �;Î�´i&ÖDºz� Ê ®%i>& ×5Ø�(D*�x ½

100πmmmrad ( �)�b�.
234πmmmrad)

¯ 1 |#} � Û)~ �,� ¶'��U�»� ¿� � �[� Ü �tR ¿ bY¶3� ®�i�À<º�±�³�´D$ Ó Î�$�ºÁY°X½�& � � �[� Ü �tR ¿ b å ß�� 5 -Ö ¿ .&�yàC{,� � Q���� É å�� l 6 � ���C�#���	
����� a� lVÖ ×�Ø Ù + 1 À5ºV±= x v 1 .&�� m å ß 0 ¿��#� 1 ¿C� �D���)� ¿�>� ®%$	_"Ö å &��)�W®V» m#nD¿[� �����)� å�� ¿
RCS �	� x ½��	0]lX´Di�Õîçk&,� p���s & 2 Ã�Ä"ÅÆ & � 9�� O ��P�Q�R & 2 ÃÄ7Å�Æ,M�N)O �3P�Q�R ¶� J,n ÎT�Di�`#�X_ �2� ¶ F - Ñ º5³ Ê ½2_<ºV±
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3 . SUMMARY

J-PARC RCS
¿ w Þ �X����� ×&Ø ½,-Ö�i�& ã äR���Q3���#�3��� � �D�3�)� ¿ �>� ¶ !>"¡  »,¢ ����D��2��
��#��� ¶ 4�5�6 ¹Jº�»5¼�½ 2 ÃÄ7Å�Æ &� 9	� O ��P�Q�R & 2 Ã<Ä.Å�Æ,M�N�O ��P�Q�R ¶ � Ñº<³ Ê å£�¤ 1 À�º³ Ê ¶ Ü ���X� � Ü � � ½�Á�Ui,?�@   i 5 » å & � �����)� ¿ �>� Ê ×&Ø#¥	¦ ½-&Ö#i	.§ 6 n U,i"Ö�º&³ Ê å ��lC´5»�¢ =2� 1 .,&� m å ß 0 ¿ �)� ¿ _"Ö ��¨ 1 ¿[� �D���)�#�>��1À<º ¿ 1 &,� + .3�)� å À<º m#n ½�-5Ö	iCa'?�@Y¶© ¼,i�Ö 6 ¢
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