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Abstract

A new TE”n higher-order mode drift tube ( HD type ) 

linac structure is studied. The new HD cavity has a high 

effective shunt impedance at the medium energy region*

The principle of accelerating structure and the 

characteristics of resonating cavity are described.

Т Е •高次モード新型加速器構造と中エネルギー領域のシャントインピーダンス

1 . はじめに

I H 型線形如速器は、低エネルギー領域において、非常に高いシャントインビーダンス加速電 

力効率を有することが実験的(Ref1)にもまた理論的解析(Ref 2)によっても証明されている。しか 

し、加速エネルギーが10〜20MeVを越える中エネルギー領域になるとその加速電力効率は急激に 
低下するが、そのことを我々は理論的に解析した<Ref2) 。それの加速ギャップ以外の1)Stray Ca 

pacityの増加、2)単位長さ当りの加速ギャップの減少にあることが分かった。低力の、高い加速 
電力効率を維持しながら高冷加速を行うことの方法として1つは、 I H 加速空胴のT E 1 1 1 モ 

一ドで周波数を高めることである。周波数を高めるために空胴直径を極端に小さくするが、それ 

とともに加速周波数を上げても空胴直径が小さくなってしまうために、思った程加速電力効率が 

上がらないことが解析の結果分かった(Ref2) ◊

第 2 の方法として、空胴のT E u n モードの高次共振モードを利用する加速構造を考察した。高
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次モードにより加速周波数が上がり、 2 つの加速電力効率低下の原因が取り除かれ、高,S領域の 
加速に傲ガ領域の如速構造を維持することができる。この高次モード加速構造がI H 型加速構造 

の 2 С с1 1 で 1ユニットを形成しているため、 I Н型加速空胴と同じ手法による等価回路計算 

が可能である。我々はこのタイプの線形加速器をHD(Highcr order mode Drift-tube〉型線形加速 

器と名付けた，このHD型線形加速器の加速方法及び中エネルギー領域での高い加速電力効率につ 

いて以下に述べる。

2. H D 型線形加速器の加速原理

I H 耩造に単に高次モードを共振させただけでは、図I-Аに示したように、最初の半波長で加 

速をうけても次の半波長で減速を受けると粒子を加速することはできない。そこで新しVゝ加速精 
造を考えなければならない。我々は図l-Вに示すような、半波長ずれたところでI H 構造と異な 

ってステムが逆方向に付いている構造を考える。この構造を用いると粒子は常に加速されつづけ 

ることが分かる。さらに図1 -Сに示すような構造を考えH D 型とした。特に以下に挙げる3 点が 

H D 型線形加速器の優れた特徴である◊
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1)図l-Bの構造では高次共振モードの節の部分はほとんど加速に利用できないが、図I-Сの I 

D 構造では節の部分でも十分如速電場をえることが 

でき、むだなギヤッアなしで% そ一ド加速が可能 

となる◊

2 >T E n iモードを用いたI H 型線形力G速器では、

電場分布がsin分布になるため諸処のチューナで 

平坦化する努力を行うが(Ref3)、 H D 型では前後 

ギヤッア以外では平坦化されているはずである。
3)図I-Сに示すH D 型構造では、共振周波数が 

より高くできるため同じ構造でより高エネルギー 

領域の加速が可能である。

3 . 数値計算による解析結果、共振周波数、加速 

電力効率

H D 耩造は図I-Сに示すような2 n 個 のс с1 

1 を持つл:モードのドリフトチューブ構造のとき、 

n 次のТЕ І!モードを共振させることを特徴とし 

ている◊ 図 2 に示すように2cellで電場位相増が 

180°になる1ユニット構造が1共振空胴でそれがn 個続いている。共振空胴のことを考慮しない 

と、2ccllの 1ユニット構造が連続して続くと考えることもできる。すなわち、T M モードのア 

ルバレ型構造はlcellで 1ユニットのリ•エントラント空胴が連続しているのと同じように、H 

D 新型構造はТЕモードの2 cellで 1 ユニットのリ• エントラント空胴が連続していると考える 

ことができよう。このことは、 1ユニットが1 空胴と考えると、我 々 が I Н型構造に対して行っ 

てきた、数値計算による解析方法をそのまま採用してよいことを示している。その仮定に基づい 

て等価回路計算を行うと、空胴直径に対する共振周波数の依存性は小さく、ドリフトチューブの 

ステム直径に対する共振周波数の依存性が非常に強いという、 I Н型空胴とは反対の特徴を持つ 

ことが判明した。

また加速電力効率を計算すると、ステムの直径、 リッジ間隔に大きく依存し、空胴直径にはあ  

まり依存しないことがわかった。H D 型線瑕加速器で、高加速電力効率を得るためにはステム直  

径を大きくまたリッジ間隔を狭くすることが挙げられる◊ 図 3 に加速周波数270, 360МН2：の H D 型 

線形加速器の加速電力効率Zeffをエネルギーの鬨数として示す。図に示すように、H D 型線形加  

速器は中高エネルギー領域において非常に高い加速電力効率を示すことが分かる◊ しかし、加速 

電力効率は常に高エネルギーに向かって上昇し続けるのではなく、途中より下降をはじめるので
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4. H D 型共振空胴モデル
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東大核研の等速中型モデル(Ref3)を使ってH D 型構造のモデルテス卜を行った。その結果予想 

した高次モードを共振させることは可能であった。加速電力効率を実測するには空胴表面の状態 
が悪いこと、ТЕモードのリ - エントラント空胴と考えるには構造の精度が悪いことで正確な電 

場分布が測定できない等により等速構造の1ユニットモデルと数ユニットモデルを計画し設計し 
た ◊ 1ユニットモデルの実測と計算結果の比較について報告する予定である◊
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