
PRESENT STATUS OF THE OSAKA UNIVERSITY SINGLE BUNCH ELECTRON LINAC

K . T s u m o r i， S. Takeda 9 T . Y am amoto, T . H o r i ， N . Ki mura 9 

J . C h k u m a , T . Sawai 9 S . S u e m i n e *  & M . Kawani shi

R a d i a t i o n  L a b o r a t o r y  

The Insti tu te of S c i e n ti fi c and Industrial R esearch, Osaka U n i v e r s i t y  

*U ni c o n  Sy st em

A B S T R A C T

The original in j ec ti on  system of the Os aka  Univ. Linac has been i m pro ve d to 

new sys te m using the multi s u b h a r m o n i c  p r e b u n c h e r s  which can a c c e l e r a t e more high 

c h a r g e s i n g l e b u n c h b e a m s .

The new system is c o n s is ts  of the three S H P B 1s (108MHz x 2 ， 2 1 6MHz x 1 ) with 

each 20KW RF source and seven te en  h e l m h o l t z  coils. The best p e r f o r m a n c e  of the

single bunch a c c e l e r a t i o n  was ob t a i n e d  to 67nC by the improv ed  machine.

( 1 ) ま え が き  

シ ン グ

引 hn 含 S H P B

年 / 月 中包 に か

シ ン グ ル ン チ

は る か に し の ぐ

厶 が 得 ら れ る こ

ル バ ン チ ビ 一 厶 の 電 荷 量 増 大 t r画 の 一 環 と し て 、 バ ン チ チ ョ ッ パ ー の 付 加 に
1)，2)

の 低 周 波 化 が 立 案 さ れ 、 す で に こ の 研 究 会 で 報 告 し た 。 昨 年 / 2 月 か ら 今

け て 、 こ の 入 射 系 の 改 造 作 業 が 順 調 に 実 施 さ れ 、 目 標 値 を 上 回 る 名 7 n C の 、 

ビ ー ム の 加 速 に 成 功 し た 。 こ の 電 荷 量 は ア ル ゴ ン ヌ 国 立 研 究 所 の ヴ O n C を 

値 で あ る が 、 更 に 電 子 銃 シ ス テ ム の 改 善 を 行 な う こ と で 、 f O n C 以 上 の ビ ー  

と は 確 実 に な っ た 。 今 回 は こ の 改 造 に 関 連 し た 結 果 に つ い て 報 告 す る 。

( 2 ) 構 成

第 / 図 は 改 造 後

を 含 め 、 3 の キ ヤ ビ テ

そ れ ら の 冷 却 シ ス テ 厶 及

/O^u H z の R F シ ス テ 厶

新 し く 設 置 さ れ た O 又

の 新 し い へ ル ム ホ ル ヅ ニ!

含 め 入 射 系 を 囲 む 合 ft /

つ い て ヽ そ れ ぞ れ の 励 磁

単 独 に 調 整 出 来 る ヽ ス タ

ザ 一 を 設 け ヽ ビ — ム の ブ

ン フ ロ — を 司 能 に し た o

磁 石 内 に 置 か れ る ビ —

レ ン 卜 モ ニ タ — ( B 丨C M )

の 入 射 系 の 構 成 を 示 し た も の で あ る 。 既 設 の g t h S H P B の 取 替 え

ラ イ 卜 コ ア 一 を 用 い る と 、 磁 界 第 / 図 改 造 後 の 入 射 系 の 構 成
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分 布 が 局 部 的 に 乱 れ て 的 ' ーム 

と が 考 え ら れ る の で 、 空 芯 の  

た B C 河 を 取 付 け た 。 こ の モ ニ  

の 2 Q —Y - I 3 で 報 告 す る 。

の 流 れ に 影 響 を 与 え る  

ロ ゴ ス キ ー コ イ ル を 用  

タ ー に つ い て は 本 研 究
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4 一 U ン グ
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規 格

ビ — ム の 不 安 定 要

極 的 な 効 策 は 行 な

筒 周 波 的 に- 良好 な

ル で 囲 5 2 重 構 造

は ヽ グ o 一 放 電 の

ン ガ ス を 約  0 • 0 /
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108 MHz 216 MHz

Cavity Length (nmi) 812 394

Cavity Dia. (nra) 190 190

Drift Tube Dia. (mm) 60 60

Gap Length (mm) 34 34

Tuning Range (KHz) 400 32

Frequency Shift 
(25°C - 40°G)

(KHz/°C) 1.83 1.09

Gap Voltage (KV/KW) 〜3 ... -

Ql 4400 1970

sm 1.37 1.08

Temp. Control (°C) 0.1 0.1

第 / 表 空 胴 共 振 器 の 諸 元

ヤ一 
イ 一

側 面  

その  

た o

プ に な  

の 内 面  

( フラ 

外 周 は  

組 立

り す ぎ て  

を 鏡 面 に  

ン チ ） の 

I C F 規 格  

て が 完 了

は 、 グ ロ 一 放 電 の 様 子 を 見 る た め に ビ ュ ー イ ン グ ポ ー ト を 取 付 け 、 リ ー ク テ ス 卜 の 後 に ア ル ゴ

T o  r r 封 入 し

電 圧 を 与 え 0 •ヴA の グ TJ — 放 電

PPS で 数 K W の 筒 周 波 電 力 に も. 耐

の フ ル ハ。つ — ま で 、 全 < 放 電 を 起

て お け ば A そ の 後 キ ヤ ビ テ イ 一を

端 

内 面  

な か

子 を 利 用 し  

の 清 浄 処 理  

っ た キ  

す る こ  

し て も

取 付 け た 電 極  

0 分 間 行 な っ  

ヤ ビ テ イ 一 が 、 処 理 後 は  

と が 出 来 た 。 又 、 この 

、 特 に 長 時 間 で な け れ ば

ヽ 外 乱 に 上 る ヽ

仕 上 げ る な ど 積

結 合 部 な ど は ヽ

の 超 高 真 空 シ —

し た キ ヤ ビ チ ィ-

h の 後 に ア ル ゴ

ヽ 2^0V の D C

O / 0 |i S \ 3 0

に 

た

S0 0 P P S 、2 0 K  W

処 理

その

を 一 度  

効 果 は

行 な っ  

持 続 さ

れ て い た 。

ロ ） へ ル ム ホ ル ツ コ イ ル

今 回 追 加 さ れ た / 個 の コ イ ル は 、.形 状 、 寸 法 、 磁 気 特 性 を 既 設 の も の に 準 じ て 製 作

さ れ た o 全 巻 数 c2 7 0 回 を / 層 に 分 け その 中 間 に 冷 却 パ イ プ が 巻 き 込 ま れ て い る O 最 大

励 磁 電 流 20匕 で 中 心 磁 場 は 32 0if勺 ス で あ った 。 巻 枠 は ア ル ミ ニ ュ ~ 厶 製 で 0 • / m m の 寸 法

棺 度 に 加 エ さ れ 、 磁 界 と 巻 粋 の 中 心 が そ れ ぞれ 司 能 な か ぎ り 一 致 す る 様 に 製 作 を 依 頼 し た 。

こ れ は 組 立 時 に 磁 場 中 心 を 求 め る よ り も 機 械 的 な 中 心 を 出 す 方 が ア ラ イ メ ン h が 容 易 に 行 な え

る

ス テ 厶

は R C A 7 Z ぶ/ —  ;R c A7o2 / ヴ を 用 い た パ ワ ー ア ン プ で 、 最 大 c2(9K W 、<2(9liS、ぶ PPS

の 性 能 を 持 て い る O 入 射 さ れ た 電 子 化 最 適 な 条 件 に バ ン チ す る に は 位 相 の 整 が 重 要 で 、

又 そ の 安 定 度 も 要 求 さ れ るの で ヽ 手 動 の 外 に 白 動 の 移 相 器 を 設 け た o キャ ビ テ イ — に 結 合 し

た 小 さ な ピ ヅ ク ア ヅ プ ル 一プ で ±fc振 電 力 の 一 部 を 取 出し 、 入 力 波 と パ'ラ ンス ド' ミ キ サ — に 入 れ



て 変 化 分 を 検 出 す る 方 式 で 、 パ ル ス 中 の 変 化 に は 応 答 出 来 な ’い が 、 ロ ン グ レ ン チ ' の 変 動 に は 有  

効 で あ る 。

4 ) 組 立

第

式

さ

次

に

が

前

を

テ

が と ら  

せ 、 コ 

に プ レ  

合 致 さ

じた 

確 実  

気 し

/ 図 に 示 す 様 に こ の ラ イ ナ ッ ク は 加 速 部 分 を す  

て い る の で 、 ま ず コ イ ル の 取 付 か ら 始 め た 。

ル の 巻 枠 に 取 付 け た 光 学 治 具 の 中 心 が こ の 基 準

ベ て

自 動  

線と

ヘ ル ム  

レ ベ ル

一 致 す

ル ツ

ビ 一 

位 置

取 囲 む 形  

一 に 合 致  

定 し た 。

ン チ ヤ 一 か ら 上 流 に 向 っ て 真 空 部 品 を 取 付 け 、 ま た キ ヤ ビ テ イ 一 は ビ H 厶 セ ン タ

な が  

して 

リー 
まま 

の 組 立 、 排

指 定

、 コ

チェ 
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邪 
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せ
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これ 
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に 細  

タ 一

は 組 立

こと 

を 払

所 定

後 リ ー  
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の 位 置

クそ 
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全
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5 ) ビ ー ム テ ス 卜  

イ ） 入 射 系 の ビ 一

単 な る ビ射 系 は ヽ 単

の で こ の

速 し た 時 の

て い な い こ

U ン グ n ィ

ム の ア ラ イ

n  ) S H P

及 ‘び 3 に 上

ン 卜 が 、

S n S  

SHP 

o2n S

ム

る

あ

も

詳 に

ハ ）

h フ ン ス ミ ヅ シ a ン

し な い 運 転 モ — H で は ヽ 電 子 銃 か ら プ レ ハ、ン チ ヤ — 入 □ 迄 の い わ ゆ る 入

の 通 路 で あ り ヽ し か 今 回 は 、 そ の 長 さ が 延 長 さ れ て 約 ヴ • ぶm に な た

生 じ て い な い か 調 ベ る こ と は 黃 要 で あ る o ハ。ル ス 巾 ルn S の ビ — ム を 加

に け る 卜 ラ ン ス ミ ヅ シ a ン の 測 定 値 は 約 ダ で 改 造 前と 殆 ん ど 変

長 に <k る 影 響 は 受 け て い な い と 判 断 し た o 又 ヽ こ の 区 間 に も ヽ ス テ ァ

ら れ て い る が ヽ 殆 ん ど 必 要 が 無 < へ ル ム ホ ル V n イ ル を 含 む 全 シ ス テ

正 確 で あ た こ と が 裏 付 け ら れ た O

の バ ン チ ン グ

台

、2 0  A の 

B に 入 射  

、SO A に 

更 に 進 ん  

 ヽ B C M 3 

。写 真 / b 

で 、 計 算  

調 べ て  

S H P B  

一 般  

子 銃 と

S H P

モ ニ

— 厶 

れ た  

縮 さ  

6th 

立 上  

R F 

シュ 

た い  

効 用  

短 パ  

の ハ0

によ 

- す

B 

タ

が 、 ぶK W の 

時 

れ

H

て い

S H P B

特 性

位 相

レ 一

ス 大  

サ —

ビ ー ム が バ ン チ さ れ る 状 態 は 、B C  M 2 

と が 出 来 る 。 写 真 / a : は 、 半 値 巾  

で 励 振 さ れ て い る 初 段 の /Jtli 

ペ ー ス の 先 端 （B C M 2 ) で は 、 

の で あ る 。 こ の ビ 一 写 真 / a ビ ー ム の バンチング

ヨン

流 の  

改 良 努 :

写 真 / b 位相による
バンチの変化



巾 が 狭 く な る に つ れ て む つ か し く な っ て 来 る 。 し か し S H P Bを / 段 付 加 す れ ば 、 卜一タル

チ ヤ ー ジ  

発 生 用 ば

ニ ） シ

/o2 t h S H  

む し ろ 容  

必 要 と な  

S H P B  の

を 減  

かり 

ン グ 

S H P  

P B 

易 に  

る 。 

籾 段 で

第 。2 図は

荷 量 が 年と :辻

ど o て 来 た か 示

生 し 得 る 最 大 値

M 0 D E 1し 1 2 電 子

ル ス で 出 し 得

こ れ に 上 て 決

筒 性 能 な 電 子 銃

ア — で 開 発 す る

て ヽ そ の 巨 標 は

少 さ せ ず に  

で な く 、 一 

ル バ ン チ ビ  

B が / 台 か  

が 切 れ の よ  

な っ た 。

R F 電 力  

ぶ〜 / O K W  

シ ン グ ル  

ど の 様  

た も の

< 7 n C

が 

電 

て

ウ

n S ヽ

量 が 増  

エ ——  

ス 

さ 

が 

ク 

て 

'O

電 流 値

出

ら

へ。

し

に

へ0

れ

更

卜

い

い

大 す  

クフ 

ク卜 

て 'い 

に 顕  

ル の  

る 。 

て は

に 

し 

は 

銃 

る

を 、 

た め  

立 上  

ヴぶA を 

に つ れ  

— ルド

に 影 響  
3)

が 、• 今 回

パ ル ス 市  

般 用 と し  

— 厶 の 加  

ら 台 に  

い 波 形 に  

い ず れ の  

は 入 射 ビ  

、 。2 段 目  

バ' ン チ ビ  

に 増 加 の  

で あ る 。

で 、、 こ れ  

、 半 値 巾 ヴ • JT n S 

流 は 2 厶〜3 0他 限

を 容 易 に 縮 め  

て 、 も っ と 積  

速

増 え た こ と に  

ノ t ン チ ン グ し  

S H P B も 位 相  

— ム の 電 流 に

る こ と が 出 来 る の で 、 シ ン グ ル バ ン チ ビ  

極 的 に そ の 利 用 を 考 え る べ き で あ る 。

厶の

及 び 4  t h 

一 ム の 電  

経 過 を た  

現 在 発  

は A R C 0 

の パ

S H P

上 て 調 整 個 所 は 多 < な た が 、 し か し 樹 段 の

て < れ る の で 、 改 造 前 に < ら ベ ビ — ム 調 整 は 、

に は 敏 感 で 、 特 に 調 整 の 最 終 段 階 で は 微 調 整 が

関 係 す る が 、 電 荷 量 が 増 加 し て.< る と > 1 2 、h

B に は / J-K W 以 上 が 必 要 で あ る O

に な り 、 

化 を も た  

こ れ の 詳  

本 研 究 会

し ま う 。 現 

グ リ ッ ド パ ル  

の 研 究 が 始 め

り / n S 、 n ル 

目 ざ し て い る  

て 加 速 管 内 に  

が 強 く な り 、 

を 与 え る こ と  

の 改 造 に よ  

ス

在 す  

サ 一

で

に

ペ

い

荷

ヽ

ギ

報

れ

第 c2 図 シ ン グ ル バ ン チ ビ 一 ム の 増 加 の 経 過

Z-Dlstance 《i

ら

細

の

c2 / 一 P 一 / =2 .に於 て 報. 告 さ

れ る 予 定 で あ る o

入 射 電 子 が S H P 1

に よ ゥ て ハ'ン チ ン グ し て

い < 過 程 で ヽ ビ - 厶 電 流

が 変 化 す る た め へ ル ム

ホ ル 、ヽJ n イ ル の 磁 場 の Z

方 向 分 布 を ビ - ム 径 が —

定 に な る 様 に 変 え な け れ
第 J 図 ヘ ル ム ホ ル ツ コ イ ル の 磁 場 の Z 方 向 分 布
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ば な な い o 第 j 図 は そ の / 例 を Z K し た も の で

そ れ ぞ れ の ニ!ィ ル 電 流 は ヽ こ の 値 以 下 に す る と ヽ

ビ - ム 電 流 は 減 少 す る o プ レ ハ、ン チ ヤ — 近 < で

は ビ — ム 電 流 は 更 に 増 加 を 続 け て い る は ず で あ る

が ヽ 磁 場 は 逆 に 減 少 傾 向 に あ る O こ の こ と は す

な わ ち ヽ ビ — ム 径 を 大 き < し て 加 速 管 と の 相 互 作

用 を 弱 め る 必 要 性 が 生 じ て い る の か 知 れ な い o

原 因 の 一 つ に は ヽ ゥ X — ク フ ィ — ル H の 影 響 が 考

え ら れ る が ヽ 確 か な こ と は ま だ 判 らな い o

図 に 於 て / 番 目 の ニF ィ ル の 近 < に 磁 気

シ — ル H 板 が 置 か れ て い る が こ れ が 無 い と 漏 洩

磁 束 の 影 響 で 入 射 電 子 の 軌 道 が 曲 げ ら れ ヽ こ れ を

修 正 す る た め に 2 番 巨 以 後 の 磁 場 を 強 < し な け れ

ば な ら な か •o た が ヽ シ - ル F を 設 け る こ と で 図 の

様 に 滑 ら か な 変 化 に な ウ た o

第 ¥ 図 月 別 運 転 実 績

( 6 ) 年 間 運 転 実 績

モ - H 別 の 年 間 利 用 実績 .を 第 ヴ 図 に 示 す 。 昨 年 / 0 月 か ら 3 60 p p s の 運 転 が 始 め ら れ

た が ヽ そ の た め に R F 窓 が 破 損 し 、 電 子 統 も 不 良 に な o た o 原 因 は 組 立 当 時 か ら 冷 却 水 が 流

れ て い な か •o た た め で ( バ ル プ が 閉 ヽ イン タ 一 ロ ヅ ク 回 路 な し ) 取 替 修 理 と 冷 却 系 に イ ンタ

— n ヅ ク 用 フ ロ — ス イ ッチ を 取 付 け た o 昨 年 / 2 月 か ら 今 年 / 月 中旬 まで 入 射 系 改 善 の 作 業

と ビ — ム テ ス 卜 を 行 な った O ヴ月 は 電 子 銃 の グ U ヅ H ェ ミ ヅ シ ヨ ンが 増 加 し た の で 取 替 え た 。

最 近 は シ ン グ ル ハ、ン チ の 電 荷 量 が 増 加 した た め 、 その モ — ド' の 利 用 が 盛 ん に な っ た o
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