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Abstract 
The injector linac of KEK is being upgraded for SuperKEKB. High-charge low-emittance electron and positron 

beams are required for SuperKEKB. The required injection electron beam parameters are 7.0 GeV at 5 nC 20 mm-mrad. 
A thermal cathode DC gun had been used for KEKB. However the DC gun could not make low-emittance beam. Thus 
low-emittance new RF gun is being developed. We are developing an advanced RF gun which has two side coupled 
standing wave field. We call it quasi-traveling wave side couple RF gun. This gun has a strong focusing field at the 
cathode and the acceleration field distribution also has a focusing effect. This RF gun has been installed KEK J-linac. 
Beam commissioning with the RF gun is in progress. 
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Table 1: The required injection beam parameters 
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Charge [nC] 1 / 1 4 / 5 
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(a) Normal side coupled cavities 

 
(b) Quasi traveling wave side coupled cavities 

Figure 1: Structure of the quasi traveling wave cavity  ____________________________________________  
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Figure 2:  A1 layout 
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Figure 3: Optics for laser injection 
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Figure 4: laser profiles of consecutive 10 shots 
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Figure 5: Results of streak camera measurements 



2.4 ビーム電荷履歴 
前年度の夏以降は 25 Hz 運転のレーザシステムの

構築を行ってきた．しかしながら，5 Hz運転にくら
べ thin diskの Yb:YAG結晶によるレーザ増幅は繰り
返しの増加に伴う熱負荷により増幅率が大幅に低下
した．増幅率の低下を補うために増幅段の段数を増
やしたが，より複雑なシステムになったためにレー
ザの安定度は著しく低下した．また，レーザ発振器
も運転を続けるにつれ位相の安定度が低下し，高周
波加速に使う RF との同期が外れる頻度が次第に高
くなりビームが全く発生しないようなパルスも増え
ていった．図６は RF gun から発生したビーム電荷
の一ヶ月にわたる履歴であるが，長期的にも短期的
にもビーム電荷が不安定であることが分かる．ビー
ム電荷としては最高で 5 nC 近くまでのビーム発生
が確認でき RF gun としては目標の電荷量を達成す
る性能を有していることが示される．しかし，長期
運転で使用するにはレーザの安定度を大幅に改善す
る必要がある． 

2.5 RFコンディショニング 
RF gun空洞の RFパワーの最終目標値は 20 MW 1 

µsec である．しかし，コンディショニングの進捗は
遅く，現在は 14 MW 600 nsecを達成するにとどまっ
ている．これは頻繁に空洞内で放電が起こってしま
うためである．放電の原因の一つにレーザのミスオ
ペレーションによるアブレーションがあげられる．
これは，カソード表面でレーザスポットを小さくし
すぎたために起こり，取り外したカソードにはその
放電痕が確認された．このアブレーションと放電に
より空洞内が汚染させた可能性もある．また，カ
ソードを取り付けているカソードロッドの RF コン
タクトをとっている部分にも多くの放電痕が残って
いた．これはコンタクトが甘く同軸形状になってし
まったために RFが染みこんだと考えられる． 

3. RF gun空洞の改善 
空洞にパワーが入らないという問題点を改善する

ため，新たに空洞を制作した．これは，カソード

ロッドの同軸部分をチョーク構造に改良し RF が染
み出さないような構造となっている．また，カソー
ドの固定も冷やしバメにし，カソード付近のでの僅
かな公差をなくすようにした．この空洞で RF コン
ディショニングがどの程度進むかを今後評価する予
定である． 
また，問題点を洗い出すため加速空洞も複雑な擬

似進行波空洞ではなく単純な構造にした RF gun も
製作中である．これの空洞でカソードの固定方法や
チョーク構造の優位性を確かめたいと考えている．
また，現在の空洞はビームホールが小さすぎるため
0 度のレーザの入射には対応していない．新しい空
洞では 0 度入射にも対応している．図７に空洞の形
状を示す．ノーズ付きの加速空洞で APS空洞になっ
ており，空洞同士の結合はディスクに開けられた穴
でとられる軸外結合である．必要な電力も 7 MWと
小さく擬似進行波空洞よりも放電リスクは少ないと
考えられる．ビームに及ぼす集束電場は擬似進行波
空洞よりは小さいが 5 nC のビーム発生が可能であ
るというシミュレーションの結果を得ている．今後
この空洞でのスタディーも行っていきたいと考えて
いる． 
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Figure 6: Beam charge of RF gun 

 

 
Figure 7: Simple cavity RF gun 




