
2 蓄積リングR F システムの設計
2 - 1 R F パ ラ メ ー タ  
蓄積リングのR F パラメ一夕を 

表 1 に示す。 R F 周波数は、大電 
力 R F 源の開発状況に大きく依存 
する。高エ ネ ル ギ ー 物理学研究所 
のトリスタンにおいて、508.58M 
Hz，lM W 出力クライストロンおよ 
び立体回路機器が実用化されてい 
るので、本周波数を適用した。揷 
入光源によるエ ネ ル ギ ー 損失は、 
典型的な挿入光源のパ ラ メ 一夕を 
用いて見積もりを行なった。電子 
の エ ネ ル ギ ー 損失は、 リング一 周  
あたり総計12.7 M eVとなるが、量 
子寿命を十分にとるために、空洞 
ピ ー ク 電圧は17M Vとした。 また、 
空洞に起因するビーム不安定性を 
抑制するために、その成長時間を 
放射減衰時間に比べて十分小さく 
しなければならない。

表 1 蓄 積 リ ン グ の R F パラメータ
ビームエネルギー 8 GeV
ビーム電 流 （マ ル チ バ ン チ） 100 mA

(シ ン グ ル バ ン チ ） 5 mA
周回周波数  209 kHz
高周波周波数  508.58 MHz
シ ン ク ロ ト ロ ン 放 射 に よ る 損 失

偏向電磁石  9.0 MeV
揷入光源  3.2 MeV
高調波モード損失  0.5 MeV

空洞最大電圧  17 MV
放 射 減 衰 時 間 （横方向） 8.5 msec

(縦方向） 4_2 msec
ビーム負荷 1.3MW
空洞壁損失  1.6 MW
1M W ク ラ イ ス ト ロ ン 数 4
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ABSTRACT
The RF system for the SPring-8 storage ring has been designed. A cold model cavity was constructed and it's RF 

characteristics measured. The measured data were agreed well with calculated values.
Presently a test-stand for klystron and cavity power tests is being fabricated.

1 はじめに
蓄積リングのR F 加速システムの役割は、十分な加速電圧により電子が偏向電磁石と 

挿入光源で放射したエネルギーを補い、長寿命で安定にビームを周回させることである ( 
SDring-8の場合、電子に供給しなければならない電力は、M W オーダーとなるため、 R 
F パワーからビームパワーへの変換効率を高める必要があるが、同時に低エミッ夕ンス 
ビームおよび高ビーム電流を実現するためにR F 加速空洞がビームに与える影響を検討 
しておかなければならない。

本報告では、 SPring-8蓄積リングにおけるR F システムの概念設計とR & D の現状に 
つ い て 述べる。



2-2 R F パワーシステム
R F シ ス テ ム は 、 以 下 の 項 目 に 注 意 し て 設 計 し た 。
( 1 ) 空 洞 入 力 電 力 は 、 R F 窓 の 耐 電 力 よ り も 小 さ く す る 。
( 2 ) 空 洞 内 表 面 電 界 は 放 電 限 界 よ り も 小 さ く す る 。
( 3 ) 蓄 積 電 流 値 は 100 m A 以 上 と す る 。
⑷ 空 洞 は 、低 べ 一 夕 関 数 を も つ 4 ケ 所 の 6.5 m 直 線 部 に 設 置 す る 。
(5) 4 ケ 所 の R F ス テ ー シ ヨ ン に 各 1 台 の 1 M W ク ラ イ ス ト ロ ン を 設 置 す る 。
そ の 結 果 、 リ ン グ 一 周 あ た り 3 2 個 の 空 洞 を 用 い る シ ス テ ム を 検 討 し た 。 蓄 積 リ ン グ  

内 の 4 ケ 所 の R  F ス テ ー シ ヨ ン の う ち 、 1 ケ 所 の R  F パ ワ ー シ ス テ ム の 構 成 を 図 1に示 
す 。 R F シ ス テ ム は 、低 レ ベ ル R F ユ ニ ッ ト 、 1 M W ク ラ イ ス ト ロ ン 、 R F 立 体 回 路 、
8 台 の 加 速 空 洞 に よ り 構 成 さ れ る 。増 幅 さ れ た R F 電 力 は 、 ト ー ナ メ ン ト 式 に 8 分割し 
て 各 空 洞 に 入 力 す る 。 入 力 信 号 を 、 ピ ッ ク ア ッ プ モ ニ タ ー に よ り 検 出 し て 、低 レ ベ ル R 
F ユ ニ ッ ト へ フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と に よ り 、振 幅 と 位 相 を 制 御 す る 。

3 R F 加 速 空 洞 の 開 発

蓄 積 リ ン グ 用 加 速 空 洞 は 、 以 下 の 項 目 に 注 意 し て 設 計 し た。”
( 1 ) シ ン グ ル セ ル 型 空 洞 を 採 用 す る こ と に よ り 、 空 洞 固 有 の 高 次 モ ー ド を 少 な く し て 、 

R F 特 性 を 理 解 し や す く す る 。 このため、 実 運 転 に お け る 空 洞 内 現 象 の 把 握 や 、 問 
題 の 対 策 が 容 易 に な る 。

( 2 ) 空 洞 固 有 の 高 次 モ ー ド イ ン ピ ー ダ ン ス を 、 リ エ ン ト ラ ン ト 型 空 洞 に 比 べ て 、横 方  
向 イ ン ピ ー ダ ン ス の 最 大 値 で 約 半 分 に す る 。 そ の た め 、 ビ ー ム の カ ッ プ ル ド バ ン チ  
不 安 定 性 が 抑 制 さ れ て 、 蓄 積 電 流 値 を 大 き く す る こ と が 可 能 と な る 。

( 3 ) 加 速 モ 一 ド に お け る シ ヤ ン ト イ ン ピ 一 ダ ン ス は 、5.5 M o h m程 度 で 所 定 の 加 速 電  
圧 500 k V を 発 生 さ た 場 合 、 空 洞 1 台 あ た り の 壁 損 失 は、50 k W 程 度 が 見 込 ま れ る 。

(1)、 （2)、 （3)の 条 件 を 満 た す よ う に 、 図2に 示 す シ ン グ ル セ ル 型 空 洞 を 設 計 し た 。計算 
結 果 を 検 証 す る た め に 、 コ ー ル ド モ デ ル を 製 作 し R F 特 性 を 測 定 し た 。 な お 、 コールド 
モ デ ル の 基 本 周 波 数 は 、 入 力 カ プ ラ ー の 取 付 け に よ る 影 響 を 考 慮 し て 1.5 M H z 高くして 
いる 。 図3に 軸 上 電 磁 場 分 布 お よ び R / Qの 測 定 結 果 を 示 す 。計 算 値 と 測 定 値 は よ く 一 致  
した。

4 R F テ ス ト ス タ ン ド の 製 作
ク ラ イ ス ト ロ ン 単 体、R  F コ ン ポ ー ネ ン ト お よ び 高 周 波 加 速 空 洞 の 大 電 力 試 験 を 行 な  

うために、 ク ラ イ ス ト ロ ン テ ス ト ス タ ン ド と 空 洞 ホ ッ ト モ デ ル を 現 在 製 作 し て い る 。 テ 
ス ト ス タ ン ド で は 、 上 記 R F 機 器 の 特 性 を 調 べ て 、 実 機 の 詳 細 仕 様 を 決 定 す る 。 また、 
並 行 し て R  F シ ス テ ム 制 御 の 実 験 も 行 う 予 定 で 、 制 御 I支 術 の 確 立 を め ざ す 。

5 まとめ
大 型 放 射 光 施 設 SPring-8蓄 積 リ ン グ の R F シ ス テ ム 設 計 に お い て 、 高 次 モ ー ド イ ン ピ  

一 ダ ン ス を 低 減 し た シ ン グ ル セ ル 型 空 洞 3 2 台 と 、 4 台 の 1 M W クライストロンによ 
る 構 成 を 検 討 し た 。 こ れ ま で に 、 空 洞 コ ー ル ド モ デ ル を 製 作 し R F 特 性 の 測 定 を 行 っ た 。 
9 0 年 度 は ク ラ イ ス ト ロ ン お よ び 空 洞 ホ ッ ト モ デ ル を 製 作 し 、 大 電 力 試 験 を 行 い 、 実機 
の 詳 細 仕 様 を 決 定 す る 。
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図 2 シングルセル型コ一 ルドモデル

TM010 Mode

z (Cml

TE111 Mode

TM111 Mode

Mode TM010 TE111 TM110 TM011 TMU1
RADcalcu 151.129 72.702 228.713 €5.122 310.505R/Qmeas 160.026 40.392 260.464 67.191 290.557

チューナー制御

図 1 蓄 積 リ ン グ1ステーシヨンあたりのR F システム構成

図 3 空 洞 コ ー ル ド モ デ ル R F 特性測定結果


