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概要

KEKの 子 子線形加速器（リニアック）は
KEKBの入射器として現在運転している。KEKB次期
画（SuperKEKB）として 子のエネルギーを

3.5GeVから8GeVへと増強してピーク・ルミノシ
ティを1035cm-2s-1を目指す 画の検討が進められてい
る。加速エネルギーを増強するためにリニアックの
子加速ユニットをSバンド（2856Mhz）からCバ

ンド（5712Mhz）に変更し、加速ユニット数を2倍に
する 画をたてた。本報告は変更を可能とするため
に必要なデータ、機器の開発を行うためのCバンド
のテストベンチについて報告する。

１．はじめに

KEKB次期 画（SuperKEKB）では 子のエネ
ルギーを3.5GeVから8GeV、 子のエネルギーを
8GeVを3.5GeVに変更し、ピーク・ルミノシティを
1035cm-2s-1を目指す 画の検討が進められている。こ
のためリニアックではSバンドの 子加速ユニッ
ト24台をCバンドに変更し、ユニット数を48台にす
る 画を立てた [1]。Cバンドでビーム加速を行った
ところは今までに無く、加速管をはじめSバンドの
スケールダウンではすまない。このため、テストベ
ンチを至急立ち上げ、予備 験を行い、本年夏の保
守期間内に加速管をビームラインに 置し、ビーム
加速 験が出来る状態にすることになった。

２．加速管組立室

加速管組立室はリニアックの南端にあり、加速管
の 置・交換を円滑に行うためにリニアックトンネ
ル床（地下）と同じ さにある。トンネルと加速管
組立室を隔てる壁と搬入用扉は放射線遮蔽のため2m
のコンクリートであるが加速管組立室は放射線監視
区域である。加速管組立室はトンネルで使用するた
めの加速管をはじめとする機器・ 品の測定室・準
備室として使用している。また、トンネル内で使用
していた低放射化物（20μSv以下）の再調整・改良
のための加工等も行うところである。リニアックを
整備するための治工具の保管場所でもある。数年前
より組立室内にSバンド加速管のAgingを行うために
コンクリートブロック（厚さ：0.5m）により放射線
遮蔽をしたエリアを け、内 に加速管を 置し、

加速管組立室に 接したクライストロン組立ホール
から大 力のマイクロ波の供給を受けAging・ 験
を行ってきた。

３．テストベンチ

Cバンドのテストベンチ（図1）は大 力クライス
トロン、同パルス 源、低 力励振系、真空機器、
測定装置等とSバンド加速管Agingで使用したコンク
リートブロックのエリアとからなり約72 m2（12m×
6m）を使用している。放射線安全対策のためコンク
リートブロックの増強を行い東側のコンクリート厚
みを1mし、西側・北側にはフェンスを け立ち入り
を制限した。
大 力クライストロンを加速管組立室内に 置し
た理由は立体回路に使われるベンドの数、フランジ
の数が多くなると反射波（VSWR）が発生しやすく
なることがSバンド加速管Agingの経験より推測され
たためである。ただし、真空に重要な立体回路 は
クライストロンの 置位置、マイクロ波圧縮装置
（SLED、 画中）の 置位置により決定した。こ
のため、加速管 験時の立体回路 は加速管入口ま
で約11mである。
今回のテストベンチの構成 品は新 に ・製
作したもの、使用実績が少ないものが多く 験しな
がらテストベンチを組み上げていくことになった。
本年2月初めまでは小型化したクライストロン用パ
ルス 源[2]の調整を行い、2月からはクライストロン
の 験を開始[3.4]した。しかし、ベーテホールカプラ
製作に不具合が生じ、JLC—Cバンドグループより
借用しての 験の開始となった。4月よりレゾナン
トリングを用いた 周波窓の 験[5]が行われ、テス
トベンチ・本ユニットに使用出来る 周波窓が出来
た。6月より導波管のAgingを行ない目標の42MW
（50pps,　2μsec）まで達成した。

４．立体回路

4.1  導波管
Cバンドの周波数は5712MHzであるため導波管サ
イズはWRJ-5とWRJ-6の2サイズとなる。採用サイズ
はWRJ-5とした。絶対的な理由は無いが有効な点と
して伝送損失が小さく、最大 界強度が低いことで
ある。加えて、大 力RFでの使用実績（KEK JLC-C



バンド）があることがあげられる。好ましくない点
は周波数帯の上限に い、重量が重くなる等がある。
加速管に40MWの入力が必要な時10mの導波管を使
用するとクライストロン出力 力は各々43.0MW、
44.1MWとなりWRJ-6を使用すると1.1MW大きいク
ライストロンが必要になる。

表１：導波管の特性比 [6.7]

WRJ-5 WRJ-6
サイズ（mm） 47.55×22.15 40.00×20.00
周波数帯(GHz) 3.95 ~ 5.85 4.90 ~ 7.05
場強度(MV/m) 13.10 15.80
伝送損失(dB/m) 0.032 0.043
　　　　　(%) 7.1 9.4

P=100MW,  導波管 =10m

4.2  ベンド・フランジ
CバンドのEベンド・Hベンドの はSバンドの2
倍の周波数である、 置場所はSバンド導波管が
置されていた経路であることからベンド曲げ半径は
Sバンドのr=105mmの 傍とし、HFSSにより 算し、
Eベンドr=105.4mm、　Hベンドr=107.3mmに決定し
た。
フランジはテストベンチとこの夏にリニアックに
置する 験器はメルディニアンフランジ [8]とする
が、その後については検討をふまえて考えたい。雄
雌があることにより立体回路 の煩わしさがある。
置もしにくい。

4.3!!方向性結合器
周波 力測定用の方向性結合器はセラミック窓

を使用せずアンテナ が真空になっているタイプの
開発を依頼し、レゾナントリングで使用し良好で
あった。コネクターを接続の関係でN型にしたため
傾きを持たせて製作することに成り、ロウ付けが厄
介になってしまった（コネクターは真空型）。進行
波と反射波を観測するため基本は2個1組で使用する。

表2：ベーテホールカプラ性能表
周波数 5712±10MHz
結合度 60±0.5dB
方向性 30dB以上
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図1：テストスタンド

図２：ベーテホールカプラ



4.4!!真空引口
導波管には真空引口を持つものが何種 かある。真

空引口は全て 界と平行なE面に付いており、内
はマルチホールと呼ばれ、蜂の巣のように孔が無数

に空いている（図3）。以前、Sバンドでは五徳目と
呼ばれるスリット状の隙間を使用していたがこれで

はマイクロ波が真空ポート側に漏れイオンポンプに

悪影 を与えることが ったためそのため数ミリの

孔を無数に空けることにより 決した。Cバンドテ
ストスタンドのマルチホール孔径はφ4mm深さ2mm
とした。孔数は真空引口フランジにより異なる。

テストベンチの真空系はクライストロン出口直後
にクライストロンの 周波窓を保 するためにイオ
ンポンプと 蒸発ゲッタポンプ（NEG）が 置され、
導波管が水平に走るところに今回開発した 周波窓
が 置され窓の両側の十字導波管に同じくイオンポ
ンプと 蒸発ゲッタポンプが 置されている（写真
2）。 周波窓と加速管等の中間位置にイオンポン
プがあり、加速管 験の時には加速管の入出力 に
各1台イオンポンプを 置する。それ以外の 験で
はイオンポンプ1台を 験品の くに 置する。

 ５． 気・冷却水

力としてはおおよそ三相60KVA、単相15KVAが
必要である。冷却水は120l/minが準備してありクラ
イストロン用パルス 源関係、加速管関係と測定用
磁石に使用する。 気伝導度0.1siemens以下で温
度安定性30±0.2℃（実際は大きな負荷変動が無けれ
ば±0.02℃程度）の純水である。

Cバンドクライストロン用パルス 源は 圧400V
入力で考えられているので三相400Vラインの確保が
必要である。また、冷却水もクライストロン専用に
用意を考えなくては成らない。

６．予定とまとめ

テストホールは順調に整備が進んでいる。また、
予定されていた 験もオンスケジュールで進んでい
る。 験中に出た問題点は改修等を加え改善されて
いる。
これからの 験予定は、セットアップが終了した

3dB HybridとRF Dummy Load[9] 験である。RF
Dummy Load単体での 験を行った後3dB Hybridに接
続して 験を行いたかったが時間の制約で同時に大
力 験を行うことに成った。この状態でクライス
トロンの最大 力を吸収出来れば 値を満 する。
低 力測定では問題が無いことを確認している。

7月初めからはCバンド加速管[10]の 験である。現
在、加速管は出来上がり低 力での測定を行ってい
るところである。8月終わりにはビーム加速テスト
のためにリニアックのビームラインに 置される。
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図3：真空引口（マルチホール）
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図4： 周波窓と真空系


