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Abstract
5-band accelerator guides for the KEKB injector upgrade are under fabrication. Measured RF 

characteristics，such as VSWR，filling time，attenuation constant，phase distribution，are reported.

KEKB入 射 器 用 S ハV K 加 速 管 の 製 作 （I I )

1. はじめに

KEKB入射器では，B ファ外リ-計画に向けた改造に 
おいて新規に約7 0 本の加速管を製造する.加速管の 
基本的な構造は従来[1]と同じ，2856MHz, 30°Cで運転 
される2冗/3モ- ト''進行波準定電界型の2m管である .こ 
の加速管は電鋳法[2]を用いて製造し，周波数調整のた 
めの変形を一切加えない .電鋳法は全く熱を加えず 
(30°C以下 ) 空洞を一体化するため変形が少なく，軽い 
加速管ができるという利点があるが，一方，加速管の性 
能は，超精密旋盤によるテ''イスクとスへ。- サ- の加工精度， 
及び電鋳応力のコントロ- ルで決まる.電鋳は量産効果を 
上げるために高速電鋳であり，今 回 は 2 本同時に行つ 
た. 設備の能力としては3本同時電鋳が可能である.な 
お , 電鋳応力による空洞の変化は，160〜190kHzとみ 
ている. ,

前回の本研究会までに，加速管用カズラ- の設計，製 
作 1̂  2 a - 2 b 曲線，及び素管製作 [4]について述べたが， 
今回は完成した加速管の最終R F 測定を全本数につ 
いて行っているので，その結果について報告する.

表 1 KEKB入射器用加速管 .
種類 第 1 テソスク孔径 

2a (mm)
最終ディスク孔径 

2a (mm)
加速 

空洞数
製造
本数

Ao 26.975 24.950 27 4
A 24.950 20.900 54 12
B 24.650 20.600 54 8
C 24.350 20.300 54 12
D 24.050 20.000 54 12
E 23.750 19.700 54 20

2 . 加速管の種類

加速管はビ- ム発散対策のため，表 1 に示した6 種 
類を製造した. 加速管用カズラ-には電磁場の非対称補 
正のため，アイリスの反対側に三日月型のか；4 を施してあ 
る. またヒ''-ムホ-ルのR は従来 2mmであったが，放電対 
策のため7m mに変更した .既存の加速管はA〜E の 5 
種_ であるが，今回は新たに Aoタイフ。(2a=26.975mm) 
を製造した. このAoタイフ°は陽電子生成標的直後のュニ 
ットでのみ使用されるもので，l m 管であり，入力力？。ラー 
が 1 フィ- ト、'と 2 フィ-ドの2 種類ある（図 1 ). 標的直後の 
加速管は DCソレノ仆''の強磁場中で使用され，激しい放 
射線にさらされるため，過去に度重なる放電トラフ''ルを起 
こしてきた. そ の た め l m 管とするこどC入力高周波の 
ハ。ルス幅を短ぐし，さらに2 フィード'カプラー（ビームホールの尺は 
20m m である）を使用することにより電磁場の対称性を 
良くするとともに，アイリスでの電場強度を下げて放電を 
押さえるようにした• [5]
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図 1 陽電子生成標的直後の加速ユニット.



3 . 最 終 R F測定結果

R F測 定 は 図 2 に示す構成で，温 度 (25±0.5°C) , 湿 
度 (5 0 ± 5 % )の管理された部屋で行った .加速管には 
常 に 恒 温 水 循 環 装 置 を 用 い て 30°Cの 冷 却 水 を 8Z/min 
流し，測定時には管内に乾燥窒素ガスを流すようにし 
た . 周 波 数 補 正 は ，加速管の温度と管内湿度をもとに， 
30°C ,真 空 換 算 で 2856M H zとなるようにした.加速管 
の 温 度 は 4 箇所をサ-ミスタ高精度温度計で測定し，温 
度 差 が 0.1°C以下となるようにしてある. RF計 測には HP 
V 外ル•ネットワ- ク•アナライデ- を使用し，制御とデ-タ収集は 

H P V E E で行った . 主な計測内容は，入出力カズラ-での 
V SW R ,充 填 時 間 （減 衰 定 数 T)，位 相 長 で あ る .さ ら  
にこの装置では，位相特性の測定としてNodal shift法 
とビ- ド摂動法[6,7】の 2 通り行えるようにしてある. Nodal 
shift法には016mmの離調棒を使用し，ディスク等に触れ 
ることのないようアライメントしてある. ビ- ド摂動法には，外 
径 0 .4 6 m m ，内 径 0 .2 5m m ，長 さ 5 .0 m m の針 
(S U S 3 0 4 )と 伸 び 縮 み の 少 な い 糸 を 使 用 し ，軸 
方 向 に 3 4 .9 9 m m の間隔でステツヒ。ンク'モータにより 
駆 動 す る . 針 が 停 止 す る 各 位 置 の 精 度 は 土
0 .0 5 m m 以 下 で あ る . 針 の 移 動 距 離 は マ グ ネ ス ケ -  
ルによりモニターした.

測定例としてE 型 管 (E58)の 各測定結果を図 3 に示 
す . E 58の 測定 結 果 は，

入 力 側 で の VSWR 1.05
出 力 側 で の VSWR 1.07
充填時間 0.573jusec
減 衰 定 数 T 0.367
位 相 の 標 準 偏 差 a

Nodal shift 法 … 1.3°
ヒしド摂動法… 3.5°

ただし，T fig = 1 4 ,0 0 0として計算してある. 正 確 な 0 値 
は今後基準空洞を用いて計測する予定である .
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入 力 側 で の VSWR 
出 力 側 で の VSWR 
a  - Nodal-shift 法
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a  - ヒ一ド摂動法 4.5 °

a  -ビ- ト''摂動法は a  - Nodal shift法と比べて大きな結果 
が出た . この理由については現在検討中である .

表 2 加 速 管 R F 測 定 結 果 (平 均 ).
種類 入力側 

VSWR
出力側 

VSWR
充填

時間

T o  -  N o d a l  

sh ift 法
o  - ビート
摂動法

A 1.11 1.10 0.470 0.300 2.1 2.6
B 1.11 1.09 0.492 0.315 3.1 4.4
C 1.10 1.10 0.515 0.330 3.1 5.0
D 1.09 1.10 0.543 0.348 3.5 5.6
E 1.10 1.12 0.569 0.365 3.1 5.0

4 . まとめ

完 成 し た 加 速 管 の 最 終 R F 測 定 を 行 っ た 結 果 ， 
VSW R1 .1以 下 ，位 相 特 性 a  3 ° 以下となった( 7 月末 
現 在 ）• 無調整管であることを考慮すると，お お む ね 満  
足する結果であった . a がやや大きくなったことは，電鋳 
応 力 のコントロ- ルがまだ完全でないためと推測され，今 
後の課題である .
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次に，各タイプにおける測定値の平均を表2 に示す.な 
お ，これらは7 月末までに測定の終了している3 4 本分 
についてまとめたテ’ータである. また，V S W R とo につい 

て，3 4 本の平均を求めると以下の通りとなる.
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図 3-3 Nodal Shift 法 .
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図 3 - 4 ビ- ド摂動法 .
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