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KEK-PS 建設の主な経緯

 1967     : 大穂建設候補地の地質調査
 1970     : 加速器システムの基本設計、前段加速器室建設開始
 1971.  4 : 高エネルギー物理学研究所設立
 1974.  7 : 前段加速器　750 keV ビーム加速
 1974.  8 : リニアック　20 MeV ビーム加速
　　　   12 : ブースター　500 MeV ビーム加速
 1976.  3 : 主リング　8 GeV ビーム加速
            8 : 内部標的ビームの取り出し
          12 : 主リング　12 GeV ビーム加速
          12 : 速いビーム取り出し
 1977   5 : 共同利用実験開始
          11 : 遅いビーム取り出し
 1978      : ブースター利用施設新設（中性子実験施設、東大・中間子利用実験施設）
 1980      : ブースター利用施設共同利用開始
 1983      : H- ビームによるブースターへの荷電変換入射
 1985　    : リニアック・エネルギー　40 MeV へ
 1986   　 : 偏極陽子ビームの加速



KEK – PSの主要パラメター

●　主リング （ セパレーテッド・ファンクション型 ）　　　　　　　　　       ●　ブースター （ コンバインド・ファンクション型 ）

最高ビームエネルギー             8 ( 12 ) GeV　　　　　　　　　　　　     最高ビームエネルギー            500 MeV
繰り返し                                  0.5 Hz　　　　　　　　　　　　　　　　　　 繰り返し                                   20 Hz
ビーム強度                　    　2 x 1012 ( 8 x 1012 ) ppp　　　　            ビーム強度                       6 x 1011 ( 2 x1012 ) ppp
平均軌道半径                         54 m                                              平均軌道半径                           6
スーパーピリオド数　　　　　　　　4　                   　　　　　               　 電磁石配列                          FDDFO x 8 セル
セル数                           20ノーマルセル、8 長直線部セル　　　　　  n値                                        12.09
電磁石配列（セル）             　  FODO　　　　　　　　　　　　　　            チューン                                   2.25
チューン                                   7.25 　　　　　　　　　　　　　              最高磁場（中心軌道）                1.09 T
最高磁場（中心軌道）        　     1.26 ( 1.75 ) T　　　　　　　　　　　　  入射磁場（中心軌道）             　 0.197 T ( 0.280 T )
入射磁場（中心軌道）               0.148 T　　　　　　　　　　　　             RF加速周波数                1.62( 2.30) ~ 6.03 MHz
RF加速周波数               　     6.03 ~ 7.92 MHz　　　　　　　　　　      ハーモニック数                           1
ハーモニック数                   　    9　　　　　　　　　　　　　　                  RF加速電圧（ピーク）                16 ( 30 ) kV
RF加速電圧（ピーク）           　60 ( 120 ) kV
                                                                                                  ●　入射リニアック （ ドリフトチューブ型 ）

                                                                                                    ビームエネルギー                      20 ( 40 )MeV
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　              　      ビーム電流（ ピーク ）       　     100 ( 200 ) mA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　　　　　　　　                            （ H-に変更後 18 mA ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　               　     ビームパルス幅                         20 ( 5 ) µsec
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                              （ H-に変更後 40µsec）

                                                                                                   ●　前段加速器 （ コッククロフト-ワルトン型 ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イオン源　　　　　　　　　　 50 kV　デュオプラズマトロン
                                                   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ビームエネルギー                     750 keV
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ビーム電流 （ ピーク ）　　　　　　300 mA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H- イオン源　　　　　　　　　マルチカスプ型　　20 mA



世界の陽子シンクロトロン（1970年当時）

      名称（研究所）　　　  エネルギー   ビーム強度     繰り返し     完成年
　　　　　　　　　　　　　　　　  (GeV)　　　(1012ppp)　　　  (Hz)
■ 400GeV-PS (FNAL)     400                7                0.16       1972（予
定）

■ 76GeV-PS (IHEP)         76                 2                0.12       1967
■ AGS (BNL)                    33                 6                0.5         1960
■ CPS (CERN)                 28                 2                0.5         1959
■ ZGS (ANL)                    12                 3                0.3         1963
■ 10GeV-PS (Dubna)      10                 1                0.1          1957
■ NIMROD (RL)                 8                 3                0.3         1963
■ Bevatron (LBL)                6                4                 0.2         1954
■ Saturne (Saclay)             3                 2                0.2         1958



KEK-PSの設計について

●　カスケード方式の採用

　　　50 MeV リニアック　→　20 MeV リニアック　＋　500 MeV ブースター
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（空間電荷制限＝1~2x1013ppp)

●　セパレーテッド・ファンクション方式の採用（主リング）

　　　素研準備室では一貫してコンバインド・ファンクション方式を開発

●　ACラインからの直接取り込み・整流方式電源の採用（主リング電源）
　　　素研準備室での発電機方式から変更　→　維持が容易、電気雑音の発生

●　長直線部構造の変更（主リング）

　　　FQ-LSS-DQ-LSS-FQ-BM-DQ → FQ-LSS-DQ-BM-FQ-LSS-DQ

●　ベータトロン振動数の変更（ブースター）

       ν= 1.75 (陽子の異常磁気回転比：1.79）　→ ν= 2.25



KEK-PS 主リングの磁石配列
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KEK-PSの初期建設体制と予算



銅鍍金法で製作されたドリフトチーブ型リニアック



ブースターリング



ブースター強集束型電磁石のギャップ構造



高透磁率方向性鋼板を用いた主リング電磁石



KEK-PSの真空システム

●　主排気系にイオンポンプを採用

●　ブースターにベローズダクト

　　 を採用
●　金属ガスケットの採用

●　H型ガスケットの開発
      締め付け圧が小さい
　　 フランジ溝に雌雄がない
　　 繰り返し使用可能
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主リングのビーム・コミッショニング（１）



主リングのビーム・コミッショニング（２）



主リングのビーム・コミッショニング（３）



主リングへのビーム入射と加速

          a : KEK-PS 完成当初                                 c : KEK-PS   4x1012  ppp
          b : FNAL-PS 完成当初                               d : KEK-PS   8x1012 ppp



KEK-PSで観測されたビーム不安定性の例



KEK-PSのビーム強度改善（1974 – 1979）

　　前段加速器：200mA
　　リニアック：100mA
→ 100%
　　ブースター：6x1011ppp
　　主リング：2x1012ppp
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加速器建設に協力した主な来日外国人研究者

1971 : Th. Sluyters (BNL),  L.C. Teng (ANL)
1972 : T. Khoe (ANL),  W. Praeg (ANL),  C.S. Taylor (CERN)
1973 : D. Swenson (LAMPF)
1974 : J.D. McCarthy (FNAL),  P. Reardon (FNAL)
1975 : L.N. Blumberg (BNL)
1976 : C.P. Steinbach (CERN)
1977 : N.K. Cung (Saclay),  J.E. Griffin (FNAL),  A. Mathewson (CERN)
1978 : R.L. Witkover (BNL)
1979 : P.B. Wilson (SLAC)
1980 : A. Ruggiero (FNAL),  P. Grand (BNL)
1981 : J-L. Pellegrini (SLAC),  A. Chao (SLAC)


