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8 Cavities Operation by Vector-Sum＠STF

8 Cavities were tuned on resonance by piezo, and vector-sum operation was done at 31MV/m.
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SRF-Linac加速勾配、ビーム強度
FLASH 9mA study (TDR vol-3 part I, p.80)
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高周波源
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Comparisons with other facilities

日本学術会議（2018/10/02）

Parameter ILC FLASH Euro XFEL KEKB inj. SLAC-SLC

Energy 125 GeV*2 1.2 GeV 17.5 GeV 8 GeV 50 GeV

Length 20 km 200 m 1500 m 600 m 5000 m

Cavity type 9-cell TESLA-type SSCs NC

Resonance frequency 1300 MHz 2856 MHz

Cavity gradient 
(MV/m)

31.5±20% 20 23.6 40

Loaded Q 3e6 ~ 10e6 ~3e6 ~3e6

Number of cavities
(e-,e+,RTML,ML)

~9,000 42 928 240

Cavities per klystron 39 16 32 4

Number of klystrons ～240 5 29 60 245

Beam pulse length 727 us 650 us 650 us

Beam current 5.8 mA 3 mA 5.0 mA
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Comparisons with other facilities (2)
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Parameter ILC FLASH Euro XFEL KEKB inj. SLAC-SLC

Number of 
klystrons

～240 5 29 60 245

Klystron power 10 MW 50 MW 67 MW

Efficiency 65% 45% 45%

RF width 1650 us 1300 us 1400 us 4 us 3.5 us

Repetition rate 5Hz 5 Hz 10 Hz 50 Hz 180 Hz

Average rf power 83 kW 65 kW 140 kW 10 kW 42 kW

Modulator peak 17 MW (120 KV*140A)

Modulator average 140 kW 100 kW 240kW 33 kW 150 kW

空洞数は多いが，クライストロンの本数はSLAC-SLCと同程度．
1クライストロン用の電源の規模は，ほぼ5045のものと同じ．（～150kW)

67/51



日本学術会議（2018/10/02） 68/51



マルチビームクライストロン
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MBK：0.56*6

James Benford, John Swegle, Chapter 10 in High-power microwaves, 
Artech House, Boston, 1992. 

東芝WEBより引用
μP＝I/V^1.5
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Euro－XFELと同じもの．東芝，Thalesが供給している．



ビーム安定度
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高周波の設定波形及び高周波出力
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Beamあり
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Fillは設定電界の2倍の高さに空洞のQl値に
対応して増加、設定値になった時点で維持

このような設定曲線で、離調がない理想的な
場合は、ビームがある場合は矩形のRF出力。
ビームなしの場合はFillの1/4の電力。

例：FLASH空洞のパラメータ

実際には空洞の離調があるため、こ
れより波形はひずむ。 71
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FLASHは当時は30バンチ運転（30us)
XFELのために長バンチ試験が必要であった．
ILCのためには，9mAロングバンチの確認が必要であった．
XFELとILCの両者にメリットのある共同実験
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BPM15

Button

WINDOW with

Ti-chamber SWEEPER

RD13 (HSK)

Chamber with

pump port & bellow

Leak is believed to be 
here (caused by thermal 
cycling of the flange)

ビームエネルギー安定化
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2008年

ビームロスによるビームダンプのリーク

G. Cancelo（FNAL)

ILC-TDR

当時はロングバンチのビームの制
御（安定化）が未熟

2011年

ビームタイミングを安定化させた

ILC-TDR
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