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Abstract
NewSUBARU synchrotron light facility is consist of an electron storage ring and nine beam lines for soft x-ray and

gamma-ray beam applications. The facility was located in the SPring-8 site and has been operated by LASTI, University
of Hyogo since 1998. Injection beam of 1.0 GeV electron are supplied from SPring-8 linac. The stored beam current
of 1.0 GeV top-up operation is 300 mA. Storage electron energies are possible to accelerate or decelerate between the
energy of 0.5 GeV to 1.5 GeV. Construction of new linac started in August 2020.

1 . はじめに
ニュースバル放射光施設は、兵庫県立大学高度産業科

学技術研究所が SPring-8 サイト内に設置し、1998 年か
ら運用している放射光施設である (Fig. 1)。1.0 GeV の
電子ビームを生成している SPring-8 線型加速器 (Linac)
は、SPring-8 とニュースバルの両方で使用されており、
振り分け電磁石によってシンクロトロン (Synchrotron)
およびニュースバルへの交互入射が可能となっている。
ニュースバルへの入射電子は遮蔽トンネル内にある約 70
mのトランスポートライン (L4BT)を介してニュースバ
ルの蓄積リングに入射される。

SPring-8 は SACLA からの直接入射に移行予定であ
り、SPring-8 とニュースバルで共通に使用していた線
型加速器の運転停止も予定されている。ニュースバルで
は、2020年の 7月で利用運転を停止して、8月より理研
の協力のもとニュースバル専用の新しい入射器の設置工
事を始めている。

Figure 1: Bird view of NewSUBARU building.

ニュースバル放射光施設は周長 118 mのレーストラッ
ク型電子蓄積リングと、9本の放射光ビームラインから
構成されている。蓄積リングのハーモニック数は 198
で、通常運転時のフィリングパターンは 110バンチを入
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射後、フルバンチに入射する。現在、1.0 GeV利用運転時
には蓄積電流 300 mA一定の随時継ぎ足し入射 (Top-Up
運転)が行われている。1.5 GeV利用運転では、1.0 GeV
で 350 mAまで電子を蓄積後、1.5 GeVまで加速を行い、
Decay運転で利用運転を行っている。ガンマ線利用のた
めに 0.5 GeVまで減速を行い、Decay運転で利用運転を
行うこともある。Table 1 にニュースバル電子蓄積リン
グのパラメーターを示す [1]。

Table 1: Parameter of NewSUBARU Storage Ring

Injection energy 1.0 GeV
Storage energy 0.5 – 1.5 GeV
Storage current (max) 500 mA
Top-Up operation 1.0 GeV / 300 mA
Circumference 118.731 m
Lattice DBA(6 cell) + Inv. B(6)
Number of bending mag. 12
Radius of curvature 3.217 m
RF frequency 499.955 MHz
Harmonic number 198
Betatron tune 6.295 (H) / 2.215 (V)

Electron energy 1.0 GeV 1.5 GeV
Mode Top-up Decay
Storage current 300 mA 350 mA
∆E/E 0.047% 0.072%
Natural emittance 50 nmrad 112 nmrad

放射光利用では、軟 X 線領域放射光の産業利用とし
て、極端紫外光半導体リソグラフィー関連研究開発、
LIGAプロセスによるナノマイクロ加工、新素材開発・
産業用分析等に使われている。また、レーザ Compton
散乱ガンマ線ビームラインを 1本設置しており、1 – 70
MeVのガンマ線ビームを 0.33 mW発生できる。
単一サイクル自由電子レーザー原理実証実験のため、

2020 年 3 月に長直線部に磁場強度に勾配がつけられた
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テーパーアンジュレータが 2台、シケインのマグネット
を挟んで設置されて、調整運転が開始されている [2, 3]。

2 . ニュースバル運転の現状
ニュースバル放射光施設の 2019 年度の年間運転時間

の内訳を Fig. 2に示す。総運転時間は 2,720時間であっ
た。ニュースバルでは運転期間中、毎朝、ビーム電流の
積み上げや加速を行なっており、0.5～ 1 時間ほど時間
を費やしている。運転時間の内訳の調整時間には、この
合算時間も含まれている。2019 年度の運転サイクルは
第 7サイクルまであり、各サイクルの最初に加速器の入
射調整、加速調整等が行われ、その調整時間は 69 時間
である。2019年度は大きいトラブルがいくつか発生し、
ビームダウンタイムは例年より多い 31 時間となってい
る。このビームダウンタイムは全運転時間には含めてい
ない。

Figure 2: Operating time breakdown of NewSUBARU
storage ring in FY2019.

2.1 トラブル
2019 年度には以下のトラブルの発生があり、それぞ

れ以下のように対処した。　

(1)偏向電磁石電源の発振
偏向電磁石の電源が発振してビームを揺らし、ビーム

をアボートさせてしまうトラブルが 1週間で 9回発生し
た。直接の原因は偏向電磁石の電源のファンが停止し、
電源内の温度が上がり、発振が起きたと考えられる。発
振した時に電源を OFF/ONすれば、発振が停止していた
ために原因が不明なまま運転を進めていたが、頻繁に起
こることから電源を調査するとファンが停止していた。
電源にはファンが停止した時にアラームが出る機構が
あったが、発報しなかった。調査を行うと、ファンの近
くに温度センサがあり 70◦Cでアラームが発報すること
を確認した。ファン停止のアラームが出る温度より低い
温度で電源内の基板等に異常が発生したと考えられる。
この現象とは別に長期運転停止後に偏向電磁石電源の

発振が発生するトラブルが発生したが、初期化を 3 回
行なって発振しなくなった。メーカーに調査を依頼した

が、原因は特定できていない。　

(2)バンプ電磁石のトラブル
2018年度から引き続き 2019年度も、バンプ電磁石電

源のミスファイアによるビーム削れが起きている。ビー
ム電流を積み上げるまでの連続ビーム入射の時のみ起き
ており、Top-up運転中のユーザータイムには起きていな
いため、様子を見ていたが、頻度が上がってきたため、
新しい入射器建設のための停止期間にサイラトロンを交
換予定である。
バンプ電磁石のタイミングがずれるトラブルも発生し

ている。ディレイモジュールの故障が原因で予備品に交
換して復旧している。　

(3) RFのトラブル
毎朝の RF の自動立ち上げ時に、RF のフィードバッ

クの位相がリミットまで動いてホールドされるという
トラブルが発生した。RFを OFF/ONすることで復旧す
る。NIMモジュールの故障と思われるが、原因となるモ
ジュールは特定出来ていない。現在は、一度、RFを立ち
上げた後に自動で OFF/ONを行う処理で対処している。
モジュールで予備があった物を 1 台交換してみたが、

そのモジュールが原因ではなかった。モジュール交換の
際に設定を間違えて、ビーム電流が 180mA 以上積み上
がらないというトラブルも発生している。
毎朝の RFの自動立ち上げ時に RFが立ち上がってな

いことがあった。これはコレクタの冷却水の流量低下
でアラームが出ていたためであったが、流量は正常値で
あった。同じ日にビーム積み上げ中に再度、RFのコレク
タの冷却水の流量低下でアラームが出てビームがアボー
トしたが、これも流量は正常値であった。年に 1回ほど
同様のトラブルが発生しているが、原因は不明である。
　

(4)電磁石電源のアラーム発報
毎朝の四極電磁石の初期化時に電源加熱のアラーム発

報が発生しており、2019年度に 15回あった。電磁石電
源の更新を予定しているが、まだ実行出来ていないため、
現在は、アラームが発生した場合、自動で復旧する処理
を行っている。
六極電磁石電源も毎朝の初期化後に発振するというト

ラブルが 3回発生している。対処として、初期化後に電
源を OFF/ONする処理を追加したが、それ以降、現在の
ところ発生してない。　

(5)チューンフィードバックシステム
2019 年度からチューンフィードバックのシステムが

稼働しており、システムに絡んだトラブルでビームア
ボートやビーム削れが何回か発生している。プログラム
のバグであり現在はプログラムの修正をして、ビーム削
れなどは発生していない。　

(6)ビームラインハッチ
ビームラインの実験ハッチアラームによるビームア

ボートが 2回発生している。ビームアボート時に状況が
再現せず、原因は不明であったが、ビームシャッターの
機構を新しく交換したところ発生しなくなった。シャッ
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ター開閉の圧縮空気の強さが弱くなっていたと考えられ
る。　

(7)その他
2019 年度には瞬時電圧低下により冷却水、空調が停

止してビームアボートしたのが 1回発生しているが、電
源等に故障はなく、冷却水、空調の復旧と共に復旧して
いる。
ビーム削れが 2019年度に 3回発生しており、ビーム

が削れる瞬間の SR光モニタの映像を見ると、縦方向に
ビームが伸びており、ビーム不安定性が疑われるが、原
因は特定できていない。
ビームの水平方向の振動が大きくなりビームアボート

したのが 1回あった。水平方向のクロマティシティを上
げて対処している。
加速器の自動立ち上げ機能が動作しないというトラブ

ルがあったが、SPring-8からの基準トリガー信号を受信
する O/Eモジュールの故障に起因していた。
2.2 運転の改善
ニュースバルでは、1.0GeV でビームを入射して蓄積

し、1.5GeV に加速する運転を行っている。この加速運
転には 12 分ほど時間を要している。短い時間で加速で
きない要因としては、加速途中でビームの軌道が、最大
8mm もずれてしまうことが挙げられる。これは、偏向
電磁石と逆偏向電磁石の形状が異なることでビームへの
磁場が微妙にずれることで発生していることが分かって
きた。
この軌道のずれにより、加速途中ではチューンもず

れてきていたが、これはチューンフィードバックシス
テムの開発で抑えられるようになった。軌道のずれにつ
いては、加速途中で RFの周波数を動かしてビーム軌道
のずれを抑えることを試みている。その結果、7 分で、
1.5GeV までの加速に成功している。ただし、加速終了
後に RF の周波数が 2kHz もずれてしまうため、改善の
必要がある。また、より短い時間での加速を試みる予定
である。

3 . 新入射器
SPring-8 は SACLA からの直接入射に移行予定であ

る。それに合わせて SPring-8 とニュースバルで共通に
使用していた線型加速器の運転停止も予定されている。
そのために理研の協力・支援を頂いてニュースバル専用
の新しい入射器を設置することになった。新しい入射器
は、ビームトランスポート (L4BT)が撤去されて、その
トンネル内に設置される。クライストロン等を収納する
建物が、このトンネルの横に建設されて 2019年 4月に
竣工している。この建物に 2020年 3月までに Sバンド
のクライストロン 1台と Cバンドのクライストロン 4台
が設置された (Fig. 3)。2020年 7月までにこの 5台のク

ライストロンのダミーロードでの試験が終了している。
2020 年 8 月よりビームトランスポートの撤去と入射器
の設置工事が始まっている。2021年 1月より RFエージ
ング等の試験を開始する予定となっている。
新しい入射器の建設に合わせて、リングの方の制御系

も新しく更新される予定である。

4 . まとめ
ニュースバル放射光施設は、建設から 22 年経過して

おり、経年劣化により、様々な機器故障が増えてきてい
る。点検・機器更新・監視システムの構築等で対応して
いく必要がある。新しい入射器建設のために加速器の利
用運転が停止し、2021年 4月に運転再開予定である。

Figure 3: Inside view of new building.
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