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Abstract

In order to increase the luminosity of a linear collider we should adopt 

multi-bunch method. In this case, higher order modes excited in the cavity 

may cause beam breakup. In this paper, at first we explain the Palmer type 

cavity which damps the higher order 瓜odes. Secondly, we indicate the field 

calculation of the damped cavity using MAFIA which is a computer code to 

calculate three-dimensional electromagnetic structures. Lastly, we show the 

results of low power 瓜easure瓜ents of the test cavity.

リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の た め の 高 次 モ ー ド 減 衰 空 胴

1. は じ め に
電 子 •陽 電 子 リ ニ ア コ ラ イ ダ ー に お い て は 、 ル ミ ノ シ テ ィ し は 次 の 式 で 表 せ る о 

L = (N е - X N е +) • n • f /  A
_ Ai. . . .  . . . .  и

こ こ で N は バ ン チ あ た り の 粒 子 数 、 Аは 衝 突 点 に お け る ビ ー ム の 断 面 積 、 n は 一 つ の パ  
ル ス に 含 ま れ る バ ン チ 数 、 f は リ ニ 了 ッ ク の 繰 返 し 周 波 数 で あ る 。 限 ら れ た 消 費 電 力 で  
高 い ル ミ ノ シ テ ィ を 得 る 為 に は ど う し て も マ ル チ バ ン チ に す る 必 要 が あ る 。 と こ ろ が マ  
ル チ バ ン チ に す る と 先 頭 バ ン チ が 励 起 す る 高 次 モ ー ド に よ つ て 、 ビ ー ム • ブ ロ ー ア ッ プ  
が 起 り 得 る と い う や つ か い な 問 題 が あ る 。 そ こ で 本 稿 で は こ の 高 次 モ ー ド を 減 衰 さ せ る  
パ ル マ ー 方 式 （文 献 1 ) に つ い て 説 明 し 、 か つ 3 次 元 電 磁 場 プ ロ グ ラ ム MAFIA ( 文献
2 ) を 用 い た 計 算 結 果 を 、 そ し て 最 後 に テ ス ト 空 胴 の ロ ー パ ワ ー で の 電 磁 場 の 測 定 結 果  
に つ い て 述 べ る 。

2 • パ ル マ ー 方 式
パ ル マ ー 方 式 と は 高 次 モ ー ド の Q を 下 げ る た め に 図 1 に 示 す よ う に 空 胴 の 動 径 方 向  

に 基 本 モ ー ド が カ ッ ト オ ブ に な る よ う な 窓 を 開 け 、 こ の こ と に よ り 基 本 モ ー ド に 影 響 す  
る こ と な し に 高 次 モ ー ド を 減 衰 さ せ る 方 式 で あ る 。 さ ら に 、縦 方 向 の 高 次 モ ー ド は 基 本  
モ ー ド の 周 波 数 の 2 倍 以 上 あ り 両 者 の 分 離 は 問 題 な く で き る が 、 横 方 向 の 高 次 モ ー ド は  
基 本 モ ー ド の 周 波 数 の 1.3倍 か ら あ る の で 、 こ の よ う な 基 本 モ ー ド に 近 い 高 次 モ ー ド を  
分 離 す る た め に 、デ ィ ス ク に 空 隙 を 入 れ 窓 と の 結 合 を 良 く す る よ う に し て い る 。



3. 3 次 元 電 磁 場 計 算
デ ィ ス ク に 空 隙 を 入 れ た 場 合 と 入 れ な い 場 合 で ど ん な モ ー ド が 励 起 さ れ る か MAFIA 

に て 計 算 を お こ な っ た 。 図 2 に 今 回 計 算 を 行 な っ た 空 胴 の サ イ ズ を 示 し た 。 半 径 は  
22. 28 mm、 1 セ ル の 長 さ は 17. 52 mm、 空 隙 は 水 平 、 垂 直 方 向 に 3 шш幅 と な っ て お り  
ビ ー ム 穴 径 は 10.38 m m に と っ て あ る 。 表 1 に MAFIAに よ る 周 波 数 と Q 値 の 計 算 結 果  
を 示 し た 。 基 本 モ ー ド は 空 隙 が な い 場 合 に 比 べ Q 値 が 少 し 上 が る （こ れ は 空 隙 の 場 所 で  
の ウ オ ー ル ロ ス が な く な る た め と 思 わ れ る ） だ け で 大 き な 変 化 は な い 。 横 方 向 の 高 次 モ  

一 ド に 対 し て は 空 隙 が 強 く 影 響 を 与 え て い る が 縦 方 向 の 高 次 モ 一 ド に は ほ と ん ど 変 化 が  
な い 。

4 • テ ス ト 空胴
テ ス ト 空 胴 は 、 図 1 に 示 す よ う な セ ル を 3 個 連 ね て 真 鍮 で 製 作 し た 。 そ し て 窓  

の 外 側 に は 高 次 モ ー ド を 減 衰 さ せ る た め の 吸 収 体 を 取 り 付 け ら れ る よ う に し て あ る 。 図 
3 に ：:の テ ス ト 空 胴 の 吸 収 体 を つ け て い な い と き に 測 定 し た モ ー ド を 示 し て い る 。

今 後 MAFIAで 計 算 し た モ ー ド と の 対 応 村 け を 行 な い 、 さ ら に は Q 値 や シ ヤ ン ト 抵  
抗 な ど の 空 胴 の 基 本 特 性 を 詳 し く 調 ら ベ て い く 予 定 で あ る 。
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表 1 M A F I Aによる計»結果

空 隙 な し 空 陳 あ り

Pill Box Freq. Q Freq. Q .

Mode (GHz) (xlO4 ) (GHz) (xlO4 )

TM010(0 ， de) 5. 340 1.06 5. аза 1.12

TI01C( n i o d e ) 5.782 1.03 5. 792 1.08

TM210( n -mode) 10.346 1.22 - - - . ---

T M 2 10(0-mode) 10. 891 b  62 10. 994 1.73

TM020(0-mode) 11.777 2.17 11.783 2. 28

TE211 - — -------- 10. 527 1.03

TE111 10.451 1.29 - - -
ТЕ2І0 - - - 7.674 0. 754
TE220 - - - … 14.399 1.15

丁 E l 11 7. 410 1.06 -------

ТБП2 8.160 1.49 ------- -------

ТЕЗ 10 13.874 1.51 ------- ——
ТЕЗІ0 13. 590 1.73 13. 493 1 . 74
TMllO(O-mode) — . … 8.149 1.56

TMI10( it -mode) … - - - 8. 774 1，05
TM311 — - - - 14. 053 Ь7 4

一  206  -



図 1 パ ル マ ー 方 式  

の 空 胴 の 鳥 か  
ん図

図 2 テ ス ト 空 胴 の  
断 面図

図 3 3 七 ル テ ス ト

空 胴 の 測 定  
結 果
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