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ABSTRACT
The PF linac injection system is now being reconstructed for the KEK 

B-Factory which is under consideration as a future project. It requires a 
high energy intense electron beam in order to obtain sufficient positrions. 
Present status of upgade is  described.

PF 2.5-G eV リ ニ ア ッ ク 入 射 部 の 改 造 （I I )

1. はじめに
K E K ではB ファクトリー計画が真剣に検討されており、その入射器としてP F リニアックには、 より強 

度の強い陽電子ビームが求められている。陽電子の発生は、一次電子のビームパワーにほぼ比例するので、 
陽電子の強度を上げるためには、大電流電子ビームをより高いエネルギーまで加速することが必要になる。 
このため陽電子発生用ターゲットの位置を高エネルギー側に移動することが検討されている。 この場合に 
問題となるのが、一次電子ビームの質である。 ターゲット上に一次ビームを集束させるためには、エネル 
ギ一幅とエミッ夕ンスが小さくなければならない。 エネルギー幅は、バンチ幅とビーム負荷によって決ま 
る。一方エミッタンスは、色々な要因で増加する。 たとえば低エネルギー領域では、集束系とビームとの 
ミスマッチによって増加するし、集群過程で高周波によっても増加する。 また高エネルギーになってもゥ 
エークフイールドによってエミッタンスは悪化する。[1]

大電流になると、バンチ幅とエミッタンスを小さくすることは容易でない。 これらを改善するために、 
P F リニアックの入射部を現在全面的に改造中である。 この計画は昨年から進められており[2]、現在夏の 
保守期間中を利用して設置工事を行っている。今回の改造の特徴は、高電圧の電子銃や低インピーダンス 
ダブルプレバンチヤ . E M S 等を採用したことと、バンチモニターをはじめとする各種モニターを増設し 
たこと、及び集束系を強化したである。 なお大電流を加速するには、加速マイクロ波のパワーを増やすの 
が有利であるが、今回はこの部分には手を入れなかった。

2 .システムの構成と概要
改造後のシステム構成を図1 に示す。

2 .1電子銃と高圧電源
電子銃は8 A 程度の大電流が得られるように、電圧を18(T200kVに上げることにし、絶縁碍子とステム 

及びチヱンバ一等を新規製作した。 力ソードは当面大電流も取れるY-796を使用するが、Y-646E 
(dispenser)とY»646(Oxide)も使えるように準備している。 これまで使用してきたオキサイド力ソードでは 
グリッドエ ッ ミッシヨンは問題にならなかったが、 これよりも力ソード温度の高いY-796でグリッ ドエッ 

ミッシヨンが発生した場合に対応するためである。 （A R の放射光利用実験の中には、極めて高い単バン 
チ純度を必要とするものがある。）

電子銃電圧を上げるために、パルストランスの昇圧比を1 : 1 2 に上げ、 プッシングやタンクを新し 
いものにした。 また高圧パルス電源のP F Nを新規に製作し、 コンデンサーをクライストロンモジユレ一夕



2.2バンチヤ系
進行波型ブレバンチヤをダブルにした。 これは大電流の場合でも、小さいバンチ幅と高い集群効率を 

得るためにである。 またウェークフィールドの影響を小さくするために、 シヤントインビーダンスを低く 
した。 プレバンチヤ2 では、 ブレバンチヤ1 で集群されたものを5 0 度程の加速位相に乗せて、加速する 
と同時に空間電荷効果でエネルギー差の小さくなったビームに再びエネルギー差を与えて、更に集群しよ 
うとするものである。一方、バンチヤは低エネルギーで形成されたバンチを直ちに加速するように、高電 
界型にした。バンチの全幅は、〜 8Aで は 1 0 度以下にすることができる。 ただし、集束磁場の形を最適 
化しないとエミッタンスが悪化する [3]。 カブラ部分はフィールドが非対称になり易く、 ビームが中心を 
通っても横方向の力を受けるという問題がある。今回はカブラを偏心させてフィ一ルドが対称になるよう 
にした[4]。

プレバンチヤが一系統増えたので、RFの位相とパワ ー調整のために移相& 減衰器を一台追カ卩した。最 
初の移相& 減衰器は、可変電力分割器の働きをしており、 プレバンチヤ2 とバンチヤに入力されるパワー 
の配分を決めている。 これは同時に、分割比を固定したままで、位相を変えられる機能を持っている。 プ 
レバンチヤ1 に入力されるパ ワ ー は 、ノ《ンチヤ用のパ ワーから分割される。 ブレバンチヤ1 と2 用には、 
それぞれに移相& 減衰器があり、位相とパワーが独立に変えられる。

で使用している長寿命のものに変えた。サイラトロンも1 ランク上のものに変えた。

図 1 改造後のシステム構成
2.3集束系と電源

マグネティクレンズを2 個にして、平行入射の条件を満たしながらでもビームサイズを変えられるよ 
うにしたのは従来通りである。 それに続く低エネルギー部分の集束系は、磁場の一様性を確保できるよう 
に、等間隔のヘルムホルツコイルにしてた。各コイルは連結されているが、単独で取り外しできる構造に 
なっている。一台の電源で2 個のコイルを励磁する。磁場のリターンヨークは中途半端になるを避けるた 
めに特には設けず、磁性体を遠ざけるよう心掛けた。Q•マグネットは1 台追加して、 ほぼ等間隔になるよ 
うに配置した。バンチャと加速管の外側にはステアリングコイルを設けた。 尚集束用電源筐体はこれまで 
奥まった所にあったが、 ギャラリーの他の電源と同一線上に並ぶように位置を2 Om程移動した。 そのた 
め各電磁石のケ一ブルは、 これまで使用してきたものを全て撤去した後に新たに配線した。

2.4 EMS

大電流の多数バンチビームでは、 ビーム負荷によってバンチのエネルギーが次第に減少する。 このェ
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ネルギー差を利用すると、バンチ間隔を加速周波数の周期（3 5 Ops) からわずかづつ大きくすることが 
できる。 （3 個の偏向電磁石系を通るときの航路差が次第に大きくなる。） これを適切な値にしてから更 
に加速すると、 ビーム負荷によるエネルギー幅を小さくすることができる。 この方法では、先頭にあるバ 
ンチは加速周波数の頂点から外れた位相で加速されるので、バンチ幅が十分小さいことが条件になる。 尚 
バンチャ出口では、バンチ内にエネルギー差があり、後部にある電子ほどエネルギーが高い。 したがって 
EMSでバンチが圧縮されることになる。 ビーム負荷によるエネルギー幅を補償する方法には、 この他に、 
入射部の加速周波数と下流側のものとがわずか異なるようにするという方法もある[5]。

2.5モニター系

大電流ビームの場合には、 ゥヱークフィールドによる不安定性を避けるために、加速管やQ■マグネッ 
トの中心を通すことが特に重要になる。 ビームの位置や状態を確認するために、 ブロファイルモニターと 
電流モニターを随所に配し、必要なケーブルを新たに配線した。 これらのモニターは、他の部分で使用し 
ているものと同じ構造のものにした。 またバンチの状態は上流側でモニターするのが好ましいので、入射 
部の出口にバンチモニターを設けた。 これはバンチが物質を通過するときに発生する光を、ストリーク力 
メラで観測するものである。光の取り出しロは、 ブロファイルモニターの駆動機構をニ段にしてプロファ 
イルモニターと併用する。光にはトランジィシヨンライトを使用する予定である。

2.6制御系
集束系の電源やモニター類は全て主制御室から制御できるように考えている。 これらの数が増えたこ 

とにより、各種のコントローラやプログラム、表示画面等の追加や変更が必要になった。 またバンチャ系 
の移相& 減衰器が一系統増えて配列が変わったことに伴い、モ ー タ ー ドライバーとエンコーダーの信号変 
換器及びそれらを制御しているパソコンの入出力インターフヱースが変更もしくは追加になった。制御プ 
ログラムと表示画面も変更される。

2.7真空系と冷却系
電子銃やバンチャ系をはじめ加速管、モニター等のあらゆるものの配置が変更になったために、 ビー 

ムパイブや真空系と冷却系の分岐管が変更になった。放射化した物質を増加させないために、分岐管は枝 
管の位置を現場で変更して再利用している。

2.8支持架台
加速器の支持架台を全て上面が平らなアルミ架台にした。低エネルギー部で磁場の悪影響を受けない 

ようにするためと、SHB等を設置するときに配置替えが自由に行えるようにするためである。
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