
Deve 1 opement of I HQ Linac (V) 

(Acceleration Test of 2MeV Prototype Linac)

Proton 
0.8 MeV 
2.0 Mev

101.5 MHz 
- 30。
16 kW 
132 Ш /m

高 加 速 電 力 効 率 の イ ン タ ー  
デ ジ タ ル H 楕 造 に 収 束 力 の 強  

い 高 周 波 四 重 極 （フ ィ ン ガ ー  
付 き ド リ フ ト チ ュ ー ブ ） を持 
た せ 両 者 を 合 わ せ て 中 エ ネ ル  
ギ 一 領 域 加 速 を 狙 っ た I H Q  

型 線 形 加 速 器 の 開 発 研 究 を 行  
っ て い る 。

I H Q 型 の 有 効 性 を 実 証 す  
る た め 陽 子 を 0.8 М e V から 
2 M  e V ま で 加 速 す る プ ロ ト  
夕 イ プ I H Q 型 線 形 加 速 器 を  
製 作 し 、 加 速 テ ス ト を 計 画 し  
た 。 ァ ロ ト 夕 イ ブ I H Q 型 線  
形 加 速 器 の パ ラ メ ー  夕 を 表 に  
示 す 。 ブ G ト 夕 イ ブ 加 速 空 胴  
の 諸 特 性 テ ス ト 後 、 加 速 テ ス
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ABSTRUCT

Characteristics of an interdigital~H type linac structure with focu 

finger electrodes (IHQ) are studied. A prototype IHQ linac was design 

nd constructed to accelerate proton from 0.8 to 2.0 MeV. An accelera 

tand for the I HQ linac has been constructed and the linac has succesf 

ccelerated beams.

I H  Q 型 線 形 加 速 器 の 開 発 研 究 （V )

( 2 М e V プ ロ ト タ イ プ I H  Q し і п а сの 加 速 テ ス 卜 〉

は じ め に
Table Parameters of Prototype IHQ Linac
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ト 装 置 に 組 み 込 み 入  
射 器 で あ る 東 大 核 研  
R F Q 型 線 形 加 速 器  
T A L L と の 2 台の 
線 形 加 速 器 に よ る 夕  
ン デ ム 運 転 を 実 現 し  
た ， I H Q 加 速 器 で  
加 速 さ れ た 陽 子 の エ  
ネ ル ギ ー 分 析 を 行 い  
加 速 テ ス ト に 成 功 し  
た 。 2 台 の 線 形 加 速  
器 に よ る タ ン デ ム 運  
転 の こ と 及 び 加 速 テ  
ス ト 結 果 に つ い て 報  

告 す る 。

図 一 1 Block

_2_ 二 -.2._台„の_.線形」IBJi器 に よ る 太 電 士 タ ン デ ム 運 転

入 射 器 と I H Q 型 線 形 加 速 器 の 2 台 の 線 形 加 速 器 の タ ン デ ム 運 転 を 実 現 す る た め
に 、 同 期 連 動 用 自 動 周 波 数 制 御 （A  F С ) 

路 、 及 び 線 形 加 速 器 間 の 自 動 位 相 制 御 （А 

た 。 図 1 に 同 期 運 転 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 
テ ス 卜 、 低 電 力 に よ る タ ン デ ム 運 転 テ ス ト  
転 を 行 う と 互 い に 影 響 し あ っ て 非 常 に 不 安  
定 に 成 っ て し ま っ た 。 こ れ は 高 周 波 源 の 低  
電 力 部 に 他 R  F 電 源 の 高 周 波 が の る こ と に  
起 因 し て い る こ と が 判 明 し た の で 、 低 レ べ  
ル 回 路 類 の シ ー ル ド 、 低 レ ベ ル 増 幅 系 の 配  
置 交 換 す る こ と で 不 安 定 性 を 回 避 す る こ と  
が で き る よ う に な っ た 。 そ の 結 果 大 電 力 夕  
ン デ ム 運 転 に 成 功 し た 。

3 • 陽 子 加 速 テ ス ト

あ る が 、
行 っ た 。
し 2 0 m

• フアク
2 台 の A

回 路 、 自 動 高 周 波 出 力 制 御 （A  G С ) 回 
P C ) 回 路 等 を 製 作 し 性 能 テ ス ト を 行 っ  
各 種 の 制 御 回 路 に よ る 低 及 び 大 電 力 単 独  
に 成 功 し た が 、 大 電 力 に よ る タ ン デ ム 運

I H Q 型 線 形 加 速 器 の СW 運 転 は 可 能 で  
あ る が 、 発 生 放 射 線 の 間 係 で パ ル ス 運 転 を  

R  F の パ ル ス 幅 1 m  s 、 く り か え  
s の 5 O H z 運 転 で デ ュ ー テ ィ 一  

夕 一 5 % の 陽 子 加 速 に 成 功 し た 。 
F C 回 路 、 2 台 の A  G C 回 路 、 1

RF power ( kW )

図 一 2 Intensity of 2MeV proton vs. RF power
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台 の А Р С回 路 に よ り か な り 安 定 に S F — 

E С R イ オ ン 源 か ら の 陽 子 を 2 台 の 線 形 加  

速 器 の タ ン デ ム 同 期 運 転 に よ り 加 速 し た 。 
運 動 量 分 散 1 6  0 c  m の 9 0 v 偏 向 ビ ー ム  
分 析 系 で I H Q 型 線 形 加 速 器 か ら の 2 M  e 

V 陽 子 の 運 動 量 分 布 を 測 定 し た 。 I H Q 型 
線 形 加 速 器 に 2 从 A の 陽 子 を 入 射 し た 場 合  
に 、 2 M e V に 加 速 さ れ た 陽 子 ビ ー ム の 電  
流 量 を R  F パ ワ ー の 関 数 と し て 測 定 し た 結  
果 を 図 2 に 示 す 。 こ の 測 定 結 果 に よ り 安 定  
位 相 0 °で 加 速 さ れ る R  F パ ワ ー と し て 1 

1 . 4 к W が 検 出 さ れ 、 ブ ロ ト 夕 イ ブ I Н 

Q 型 線 形 加 速 器 の 実 効 シ ャ ン ト _ イ ン ピ ー  
ダ ン ス は 1 3  2 М D /  m と 算 出 さ れ た 。 図 
3 に I H Q 型 線 形 加 速 器 へ の 高 周 波 入 力 パ  
ワ 一 と 出 射 陽 子 の エ ネ ル キ ー 分 布 の か ん け  
い を 示 す 。 高 周 波 入 力 パ ワ ー を 増 し て い く  
と 出 射 陽 子 の 中 心 エ ネ ル キ ー は い く ぶ ん 増  
加 す る が 、 2 0 к W 以 
後 エ ネ ル ギ ー が 収 束 し  

て く る こ と が わ か る a 

こ の こ と は 正 常 加 速 電  
力 パ ワ ー の 1 . 6 倍 で  
あ る 2 1 к W ぐ ら い で  
エ ネ ル ギ ー が 急 速 に バ  
ン チ す る と す る 粒 子 の  
軌 道 シ ュ ミ レ ー シ ヨ ン  
結 果 に 一 致 し て い る ◊

入 射 線 形 加 速 器 と I Н 

Q 型 線 形 加 速 器 間 の 自  
動 位 相 制 御 （А Р С )

回 路 の 位 相 を 変 え て I 

Н Q 加 速 器 か ら の 出 射  

陽 子 の 電 流 量 を 測 定 し  
た 結 果 を 図 4 に 示 す 。
А Р С回 路 が 有 効 に 働  
い て い る と ど も に 出 射  
電 流 が 半 減 す る 位 相 差  
は 約 土  2 0 ° で あ る こ  
とがわかったぐ

1-8 1.9 2.0 2 .1 (MeV)
Proton Energy

3 Output proton energy spectrum

図 一 4  P h a s e  o f  A P C


