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cERLのOptics設計方針

• S2Eシミュレーション
– 場所によって異なるコードで最適化し、繋げる手法。
– cERLでは、5 MeV以上に加速するまではGPT、その後はelegant（もしく

はSAD)で最適化。

A.の条件
低エミッタンス:0.1 mm-mrad
電子の運動エネルギー: 

4.5 ～5MeV + 30～120 MeV
電荷量: 77 pC
バンチ長 : 2 ～ 3 ps
エネルギー広がり:10e-4程度



これまでの状況

• elegantによる周回部の計算
– 入射合流部の出口で2通りのTwiss parameterを想定し、Opticsを計算した。

• Case 1 ( βx, αx, βy, αy ) = ( 13 m, -2, 0.7 m, 0 )
• Case 2 ( βx, αx, βy, αy ) = ( 47.1 m, 1.65, 21.5 m, 5.52 )

– CSR wakeの影響のもとtrackingした結果、Case 2でエミッタンス増加が見られ
た。Phase matchingが悪かったためと考えられる。
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Case 2は規格化エミッタンスが10倍近くまで増加。

分散部 Return arcの直前。
Phase matchingが悪い。



内側ループのOpticsの計算

この転送行列ではCenterのドリフトを無視している
ため、微調整が必要。

ρ1,θ1

ρ2,θ2

転送行列m11成分：a0と各QのK値の関係

• 内側ループの最適化
– Bend間の転送行列によると、QuadのK値の

組み合わせは自由度がa0ひとつのみ
– Opticsを左右対称とすると、変数はCenterの

β関数のみ。

CSR wakeの影響を考慮してB.の
β関数の範囲を決める。

CSR wakeに関わる変数はa0とβxの２つのみ
であるため、手計算で最適化を試みる。



内側ループのCSR wakeの影響

• Centerのβxが1～20mの範囲では規格化エミッタンスの増加Δεnxを2倍以下に抑
えることが可能。

• どのa0においても、Centerのβxが5m付近で、 Δεnxが最小になる。

• DFDよりFDFの方がΔεnxを小さく抑えられるが、 わずかな差である。

• 全てのベンドのPhase matchingが関わっている。

極性(DFD, FDF)に大きな依存性はないため、Centerのβxが1～20 mを最適な
Opticsとする。

変数はCenterのβxとa0のみ

電子数 10000個
電子エネルギー 125 MeV
規格化エミッタンス 1x10-7

エネルギー広がり 2x10-4 

バンチ長 3 ps



内側ループ入口のβx関数の範囲

• Centerのβx関数を1～20mに制限すると、内側ループ入口のβx関数の取り得る範囲
も決まる。

• DFDの場合、 Centerとentranceのβx関数はほぼ同じである。
• FDFの場合、βxを小さくする必要があるため、Opticsのマッチングは難しくなるだろう。

DFDに限定し、ドットの分布する台形の範囲内で探す。



内側ループのβy関数

• -0.5425 < a0 < -0.9475の範囲のβyを0.0025の
ステップで表示。

• 最大値が500mになるようにCenterのβyを設
定。

Fig.1 : TBAのβy

TBA Center

Fig.2 : Fig.1から選んだβy

• Fig.1から、 βyの最大値と最小値の比が10以下に
なるものを選択。（滑らかなβyを選択。）

• 極性はDFD(a0の絶対値が小さい）ものに限定。
• Centerのβyが変化すると、β関数の形状は崩れる

が、ここでは無視した。

転送行列のm11成分、a0は-0.5275から-0.5825の間に限定

TBA Center



内側ループ入口のβyおよびαyの範囲

• a0が-0.5825の場合、内側ループ入口のαyは最小でも10を超える。
• a0が-0.575の場合、内側ループ入口のαyは最小でも7程度。
• a0の絶対値が小さくなると、内側ループ入口のαyは小さくすることが可能。

Fig.1 : a0と内側ループ入口のαyおよびβyの関係 Fig.2 : Fig.1の拡大図

Matchingが困難なため、a0の範囲を-0.5275から-0.575の間に狭める。



内側ループの入口ではβx、αx、βy, αyを の範囲内に収めたい。

内側ループ入口のβxおよびβyの範囲：まとめ

• 制約条件
– Δεnxを2倍以下に抑えるため、CENTERのβx範囲は1～20 mとした。
– 内側ループ入口のβxのマッチングのため、極性はDFD (a0>-0.6)とした。
– 滑らかなβy関数にするため、a0の範囲を-0.5675～-0.5825とした。
– 内側ループのβyのマッチングのため、 a0の範囲を-0.5675～-0.575に制限した。

Fig.1 : 内側ループ入口のβxおよびαxの適切な範囲 Fig.1 : 内側ループ入口のβyおよびαyの適切な範囲


