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 放射光の時間構造は、光源リングの 1
周にどのようにビームを蓄積するかで決
まる。この蓄積パターンは大きく分けて
マルチバンチとシングルバンチに分類さ
れる。通常、リングはマルチバンチで運
転されているが、要求に応じて、適宜シ
ングルバンチでも運転される。パルス光
源としてのシングルバンチ運転への需要
は年々高まりつつあり、マルチバンチ運
転との折衷案として提案された“ハイブ
リッド運転”も、周回周波数が低い ESRF
や SPring-8 などでは運転モードの 1 つ
に採用されている[1,2]。この運転モー
ドは、比較的周回周波数が高い PF では
これまで一度も試みられていないが、今
回は「PF においてもハイブリッド運転が
出来ないか」という要望が出されたため、
このモードでのビーム蓄積テストを実施
した。本講では、その結果と実用化への
課題について報告する。 
 
今回のテストでは、まず、リングの半

周にマルチバンチを 400mA 蓄積し
（2.56mA/bunch）、様子を観察した。そ
の結果、通常の 280 バンチ運転のときと
比較して、リングの真空度などに変化は
認められなかった。次に、図 1 に示した
ように、空いている半周の中央にシング
ルバンチを蓄積しながら、真空ダクトの
発熱を観察した。ただし、横方向バンチ
ごとフィードバックは OFF の状態で行っ
た。マルチバンチの部分で起こる横方向
不安定性は 8 極電磁石、縦方向不安定性
は RF 位相変調を利用することで抑制し
た。シングルバンチ不安定性については、

6 極電磁石の調整により抑制した。その
結果、マルチバンチの部分に約 400mA、
シングルバンチの部分に約 40mA を蓄積
することに成功した。このハイブリッド
蓄積（全電流 440mA）におけるリングの
真空度は、通常のシングルバンチ運転の
ときと同様であった。その後、さらにシ
ングルバンチの部分へビームを入射し、
最終的に 50mA/bunch を達成した。スト
リークカメラで観測したハイブリッド蓄
積の様子を図 2に示す。 

 
図２．ストリークカメラで観測した蓄積パターン 

現時点で判明している実用化への課題
は、 
1． バンチ純化システムをハイブリッド

蓄積に対応できるよう改造する必要
がある。 

2． 横方向及び縦方向バンチごとフィー
ドバックシステムは、シングルバン
チとマルチバンチのシグナルレベル
が大きく異なるので、そのままでは
使用できない。シングルバンチから
のシグナルをマスクするなどの対策
が必要である。 

図１．試行した蓄積パターンの模式図 

の 2点である。 
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