
Test Accelerator Facility (TAF) for Linear Collider

Seishi TAKEDA & Linear Collider Study Group

National Laboratory for High Energy Physics 

Oho 1-1， Tsukuba, Ibaraki 305， Japan

Abstract

In order to advance the R&D for a linear collider in TeV energy region, 

the construction of the Test Accelerator Facility (TAF) has been 

started. The TAF consists of a 1.5 GeV high gradient linear accelerator 

of S-band， a 1.5 GeV damping ring and a 1 GeV high gradient linear ac­

celerator of X-band. The schedule of the construction is divided into 

three phases. In phase I， a 0. 2 GeV high gradient linear accelerator 

is constructed in the NIKKO experimental hall of the TRISTAN main ring. 

The X-band linear accelerator will be constructed after the completion 

of the R&D of high power X-band klystrons at KEK. The design of the 

damping ring has been started.

1. はじめに

昭 和 61年 に 高 工 ネ ル ギ ー 委 員 会 は 、 卜 リ ス タ ン 後 も 引 続 き エ ネ ル ギ ー フ ロ ン テ 
ィ ア の 物 理 を 推 進 す る も の と し 、 そ の た め に Te V領 域 の 電 子 • 陽 電 子 リ ニ ア コラ 
イ ダ ー 建 設 の 可 能 性 を 追 求 す る 方 針 を 決 定 し た 。 こ れ を 受 け て 高 ヱ 研 で は 、 昭和 
62年 度 か ら TeV級 の リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 可 能 性 に つ い て の 結 論 を 下 す た め に 、 約 
5 年 計 画 の 開 発 研 究 を 開 始 し た 。
TeV級 の リ ニ ア コ ラ イ ダ ー を 実 現 す る に は 、 解 決 し な け れ ば な ら な い 問 題 点 が  

数 多 く あ る 。 高 工 研 で 仮 に 設 計 し た 0* 5 + 0. 5 TeVの リ ニ ア コ ラ イ ダ ー ぃ ” のパ 
ラ メ ー タ （表 1 ) が 示 す よ う に 、 い か に 短 い 距 離 で ビ ー ム を 効 率 良 く 加 速 し 、 い 
か に 細 く 絞 つ て 衝 突 ざ せ 、 高 い ル ミ ノ シ テ ィ を 得 る か に あ る 。 そ の た め に は 、
1 ) リニアック、 ダ ン ピ ン グ リ ン グ 、 フ ァ イ ナ ル フ ォ ー 力 ス 、 大 出 力 陽 電 子 源 、 

計算器制御等の開発研究。
2 ) 100 MV/m以 上 の 加 速 勾 配 が 達 成 で き る 大 出 力 マ イ ク ロ 波 源 や 加 速 管 の 開 発 。
3) リ ニ ア ッ ク に お け る 大 電 流 ビ ー ム の 不 安 定 性 等 の ビ ー ム ダ イ ナ ミ ッ ク ス の 解  

明。
4 ) 衝 突 点 に お け る ビ ー ム • ビ ー ム 不 安 定 性 や ビ ー ム 制 動 輻 射 の 理 論 的 研 究 。
5) 地 盤 振 動 の 調 査 お よ び 加 速 器 構 造 物 を ミ ク ロ ン 以 下 の 精 度 で 設 置 し 調 整 す る  

機 構 の 開 発 等 が 当 面 の 開 発 目 標 と な る 。
リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 技 術 的 問 題 を 解 決 す る た め に 、 多 く の 奇 抜 な 新 し い ア イ デ



ィ ア が 提 案 さ れ て は い る が 、 比 較 的 短 期 間 に 解 決 方 法 を 見 い だ そ う と す る と 、 ど 
ち ら か と 言 え ば 通 常 技 術 の 延 長 で 解 を 見 つ け る こ と に な ろ う 。 高 工 研 の 開 発 グ ル  
ー プ は リ ニ ア コ ラ イ ダ ー 開 発 を 主 た る 目 的 と し た 試 験 加 速 器 （ TAF )を建設するこ 
と を 決 定 し た 。

エネノレギ— 0. 5 TeV + 0. 5 TeV

ル ミ ノ シ テ ィ 1 X 1033 cm"2sec'1

全長 5 кш + 5 km

マ ィ ク ロ波周波数 11.424 GHz (= 4 x 2. 856 GHz)

加速勾配 100 MeV/m

ビ ー ム 電 力 2. 5 MW

デ ィ ス ラ プ シ ヨ ン パ ラ メ ー タ ー 2
ア ス ぺ ク ト 率 1 100

衝 突 点 に お け る バ ン チサイズ (垂 直 ） 0.17 ju m 0. 003 //m

衝 突 点 に お け る バ ン チサイズ (水 平 ） 0.17 мш 0. 3 // m

バ ン チ 当 りの粒子数 1.9 x Ю10 4 x 109

バ ン チ の 繰 り 返 し 1.6 x Ю3 7. 8 x 103

バ ン チ 長 1 mm 0. 08 mm

第 1 表 . 高 ヱ 研 で 仮 に 設 計 さ れ た リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の パ ラ メ ー タ ー 1

2. TAF (Test Accelerator Facility)の 設 rhノヽ0 ラ メーター

第 1 図 に 示 す よ う に 、 T A F は 1.5 G e V の S-バ ン ド リ ニ ア ッ ク と 1.5 G e V の
ダ ン ピ ン グ リ ン グ 、 並 び に 1 G e V の X-ノずンドリニアックによつて構成されてい 
る。 第 2 表 に T A F の 設 計 パ ラ メ ー タ ー を 示 す 。

リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 主 加 速 管 で は 、 100 M eV/m以 上 の 高 加 速 勾 配 を 発 生 じ な け
れ ば な ら ず 、 そ の た め マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 は S-パ、ン ド に 比 べ て 放 電 破 壊 電 界 の 高  
い X-バ ン ド が 有 利 で あ る 。 一 方 、 ダ ン ピ ン グ リ ン グ へ の 入 射 器 と し て の リ ニ ア ッ  
ク を 考 え る と 、 ダ ン ビ ン グ リ ン グ の R F 周 波 数 が S-バ ン ド で あ り 、 か つ 大 電 流 の
バ ン チ が 発 生 し や す い 点 か ら X-バ ン ド よ り S-バ ン ド が 有 利 で あ る 。 またダンピン 
グ リ ン ダ の 設 計 に よ る と 、 1.1 〜 1.5 G e V近 辺 に 最 適 条 件 が 見 い だ さ れ て い る 。
T A F の 1.5 GeV S-バ ン ド リ ニ ア ッ ク は 完 成 し た 時 点 で ダ ン ピ ン グ リ ン ダ へ の 入

射 器 と し て 利 用 さ れ る が 、 こ の リ ニ ア ッ ク の 主 た る 目 標 は 、 高 電 界 加 速 管 、 種々
の 装 置 や 制 御 系 お よ び 将 来 の T e V 級 の リ ニ ア コ ラ イ ダ ー で 必 要 と な る ア ラ イ ン メ  
ン ト シ ス テ ム 等 の 基 礎 技 術 を 開 発 す る こ と に あ る 。 設 置 場 所 等 の 点 か ら 、 建設ス 
ケ ジ ュ ー ル を Phase I とPhase I I の 2 段 階 に 分 け て 進 め る こ と に な つ た 。



S-band Klystron Modulators 
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Phase I Phase 11 Phase I Г Phase I’

Eb(GeV) 0. 2 1.5 1.5 + 1.0

Ea(MeV/m) 50 50 100

fRF(GHz) 2. 856 2. 856 2. 856 11.424

P0 (MW/Structure) 200 200 50

Nk 1 у(Klystrons) 4 24 8

Ns(Structures) 2 12 16

Is(m/Structure) 3 3 0. 5

Ne(e~/bunch) 5 x 1010 5 x 1010 1 X Ю10

第 2 表 . KEK-TAFの 設 計 パ ラ メ ー タ ー 1，3)

KEK TEST ACCELERATOR FACILITY FOR LINEAR COLLIDER R a D

1.5 GeV S-band Linac X-band Linac
(50 MeV/m) (lOOMeV/m)

第 1 図. TAF (Test Accelerator Facility)の 構 成 図 1，3)



3. Phase I における T A F の建設計画

第一段 階 の Phase I では、 最 大 電 圧 240 k V の電子銃、単 バ ン チ や 種 々 の マ ル  
チ バ ン チ が 発 生 可 能 な バ ン チ ャ ー シ ス テ ム 、 並 び に 全 長 1.5 m と 3 m の加速管 
で 構 成 さ れ た リ ニ ア ッ ク を 建 設 す る。100 МеѴ/юの 高 電 界 で 加 速 管 を ド ラ イ ブ す  
る た め の マ イ ク ロ 波 源 と し て 、 現 存 す る S-バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン の な か で 最 も 出  
力 の 高 い 5045型 ク ラ イ ス ト ロ ン を 使 用 す る こ と に な り 、 日 米 協 力 で SLACから 
合 計 6 本 を す で に 入 手 し た 。 す で に 2 台 の ク ラ イ ス ト ロ ン 変 調 器 が 完 成 し て お  
り、 ひ き 続 き 2 台 の 設 計 を 開 始 し て い る 。 ま た 5045型 ク ラ イ ス ト ロ ン の 印 加 電  
圧 は 通 常 67 Mff出 力 時 に は 350 kV (4 //s)で あ る が 、 短 時 間 （1 //s)に 450 kV 
を 印 加 し、100 M W の 出 力 を 得 る 試 験 を 行 う 。 0.6 m 管 に 200 M W を 供 給 し、100 

MeV/mの 加 速 勾 配 で の ビ ー ム 加 速 試 験 を お こ な う 。
Phase I に お い て は 、 電 子 銃 、 バ ン チ ャ ー 系 、 加 速 管 、 ビームモニター等のリ 

ニ ア ッ ク 構 成 装 置 の 開 発 が 目 的 で あ る の で 、 各 装 置 の 交 換 を し ば し ば 行 う こ と に  
なる。 従 っ て 、 交 換 作 業 が 容 易 で か つ 開 発 装 置 の ア ラ イ ン メ ン ト が 簡 便 に 行 え な  
け れ ば な ら な い 。 T A Fの 架 台 は こ の 点 を 重 視 し 、 標 準 架 台 上 で ア ラ イ ン メ ン ト 済  
み の 開 発 装 置 が о.1 шт以 内 で ア ラ イ ン メ ン ト で き る 架 台 を 設 計 し た 。

4. Phase I I に お け る T A Fの建設計画

ダ ンピン グ リ ン グ で、г e X <  3 X 10_ 6 mradま で 低 エ ミ ッ タ ン ス 化 さ れ た バ ン チ  
を 再 加 速 す る X-バ ン ド リ ニ ア ッ ク に お い て、100 MeV/m以 上 の 加 速 勾 配 を 得 る た  
め に は 、 ピ ー ク 出 力 で 約 5 0〜 100 M W 以 上 の X-バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン が 必 要 と  
なる。 現 在 こ の ク ラ ス の X-バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン が 存 在 し な い の で 、 高工研のリ 
ニ ア コ ラ イ ダ 一 開 発 グ ル ー プ は 2 0 〜 60 M W ク ラ ス の X-バ ン ド ク ラ イ ス 1、ロン 
並 び に こ れ ら を ド ラ イ ブ す る た め の 高 電 圧 で 短 パ ル ス の ク ラ イ ス ト ロ ン 変 調 器 の  
開 発 に す で に 着 手 し 、 ご れ に 並 行 し て 、 X-バ ン ド 加 速 管 の 設 計 並 び に 加 速 管 の 製  
作 方 法 の 開 発 を 進 め て い る 。 ま た 高 ュ 研 内 に ク ラ イ ス ト ロ ン を 試 作 試 験 す る 施 設  
の 建 設 が 始 め ら れ て い る 。 大 出 力 の X-バ ン ド ク ラ イ ス ト tiンが完 成 し だい、TAF 

のX-バ ン ド . リ ニ ア ツ グ の 建 設 を 開 始 す る 予 定 で あ る 。
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