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Abstract

Disk loaded accelerating structures at 11.424GHz will be used for Japan 

Linear Collider. As the accelerating cel1 is small and tolerances are tight, 

we studied to machine cups to stack and braze together to check the precision.

In addition to the basic construction test, we should take care of wake field 

problem especially for multi bunch operation. A damped cavity proposed by 

Palmer was studied to check the damping of first transverse mode and obtained 

a hopeful result. Another method to overcome the problem was discussed briefly.

§ 1 はじめに

Japan Linear Cillider( J L C ) で は 、 ビ ー ム あ た り 2 О 0 G еѴ程 度 の エ ネ ル ギ  

一 を 適 度 な 長 さ の ラ イ ナ ッ ク で 得 る こ と を 目 標 に 、 1 0  O M V / m 程 度 の 加 速 電 場 を 想 定  
し て い る 。 ル ミ ノ シ テ ィ を か せ ぐ 為 に 1 パ ル ス 中 の バ ン チ 数 は 1 0 と し 、 バ ン チ 当 り の 電  

荷 1 . 6 п Слバ ン チ 間 隔 は 1 . 4 n s  ,繰 返 し 2 0 O H  z と し て い る 。 こ の 加 速 電 場 を  

S バ ン ド （2 8 5 6МН z ) 及 び X バ ン ド （1 1 • 4 2 4 G H z ) の デ ィ ス ク ロ ー  ド構造 

で 実 現 す る パ ラ メ 一 夕 を 次 表 に 示 し た が 、 R F に 必 要 な 電 力 を 小 さ く 抑 え よ う と す る と 、 
充 満 時 間 T f の 短 い 後 者 を 選 択 す る こ と に な る 。 し か し 横 方 向 ウ ェ _ ク 場 は 、 a の 3 乗に 

逆 比 例 す る か ら 、 高 い 周 波 数 の 場 合 は 数 キ ロ  メ ー ト ル の ラ イ ナ ッ ク に わ た っ て エ ミ ッ タ ン  
ス の 增 加 を 抑 え る こ と が 困 難 に な る 。 J L C で は 、 極 端 に 小 さ い 空 洞 の 製 作 の 困 難 さ 等 も  
考 え あ わ せ て 、 1 1 . 4 2 4 G H z を 選 ん だ 。 こ の レ ボ ー ト で は 、 レ ギ ュ ラ ー セ ル の 精 密  

加 工 テ ス ト の 結 果 と 、 マ ル チ バ ン チ 運 転 に 対 す る 横 方 向 ウ X —  ク 場 の 影 響 を 抑 え る 構 造 案  
に つ い て 述 べ る 。

表 1 (例 2 0 0 G e V 1 0  0 M V / m 定 勾 配 型 0. 6 m 加 速 管 ）

2 a V  8 Г /  С T  f Peak Power Total RF Power

m m % n s M W M  W/Linac

S - バンド 1 8 〜 1 6 0 . 4  5 4 5 0 2 0  0 6 0

X ーバンド 8 - 6 2 . 1 7 9 2 1 0  0 6



§ 2 レギュラーセル製作テスト
右 図 に 示 し た 力 ッ ブ を 超 精 密 旋 盤 に て 加 工 し た 。 代表的 

な 精 度 は、2 b で ± 5 д/ 多2 0 _ 、 真 円 度 1 UL、同 芯 度 4 从 
で あ り 、 表 面 粗 度 は 0 . 1 s が 得 ら れ た 。 又 、 インロウによる 
拘 束 で の 銀 ろ う 付 け 後 5 дの 同 軸 度 が 得 ら れ た 。 各セ ル の 周 波  
数 の バ ラ ツ キ は 1 /  1 0 0 0 以 下 ， ま たQ 値 は 計 算 値 の 8 8 %  

が え ら れ た 。
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§ 3 横 方 向 ウ X — ク 場 を 抑 制 し た 加 速 管 構 造
加 速 管 の 周 波 数 が 高 く な っ て 2 a が 小 さ く な る に 従 い 、 縦 横 両 方 向 の ウ - ー ク 場に 

よる、 エ ミ ッ タ ン ス 增 加 は 大 き く な る 。 ここ で は 、 マ ル チ バ ン チ 運 転 で の 横 方 向 ウ X —  ク 

場 に よ る エ ミ ッ タ ン ス の 増 加 を 押 え る 構 造 に つ い て 述 べ る 。
§ 3 一 I D a m p e d  C a v i t y  の方法

S L A C の リ ニ ア ー コ ラ イ ダ ー T L Сの ス ペ ッ ク を 満 た す に は 、 橫 方 向 モ ー ド の  
Q 値 を 3 0 以 下 に 落 と せ ば 良 い こ と が 示 さ れ た 。 （I ) J L Сで も 同 程 度 が 要 求 さ れ る と 
思 わ れ る の で 、 こ の Q 値 が 可 能 で あ る こ と を 確 認 す る た め 、Раішегが 提 案 し た Damped 

Cavity ( 2 ) の 特 性 テ ス ト を 行 な っ た 。 試 験 に 用 い た の は 図 2 に 示 し た 2 セ ル のСバ ン ド 

の 空 洞 で 中 央 デ ィ ス ク に ス ロ ッ ト を あ け 、 ア イ リ ス を 介 し てW R  9 0 の 導 波 管 と 広 帯 域 ダ  

ミ ー ロ ー ド を と り 付 け て 測 定 し た 。 こ の 空 洞 の Qexを、 低 電 力 測 定 及 び M A F I A

( 3 ) を 甩 い た 計 算 （4 ) か ら 求 め て 表 2 に ま と め た 。 図 3(A),(B),(C)に は 各 々 、 スロ
、ѵ Ьの無い塌合と 表 2 の # 7 , 8 に 示 し たJ

Slot Iris Qex

# G W  I W 2 T

I 2.5 10 10 1 102

2 5.0 10 10 1 63

3 7.5 10 10 1 152

4 5. 0 10 10 2 127

5 2.5 7.5 7.5 1 991

6 2.5 10 10 1 102

7 2.0 10 10 5 290

8 2.0 10 10 2 72

9 4.0 10 10 2 86

I〜7 Calculated 

表 2

7〜 9 Measured
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の 測 定 を 示 し た о T M 0 1 0  ( a ) は ダ ン プ さ れ て お ら ず ，

T M U 0 -疋（b, 8.3~8.5GHz) 及び ТЕ 1 1 (с, 〜 9.7 

GHz)の Q e xは 各 々 2 9 0 、 1 8  0 と 非 常 に 小 さ い 値 が 得  

ら れ た 。 前 者 は 、 導 波 管 に 可 動 短 絡 器 を つ け て 、 短 絡 の  

位 置 と 共 振 周 波 数 と の 関 係 を 測 定 し て 得 ら れ た Qex =

3 0 0 と よ く あ う こ と が 確 認 さ れ た 。 こ の 可 動 短 絡 の 方  

法 は M A  F I A に よ る 計 算 に 用 い ら れ て い る も の で あ る 。

ま た 、 表 2 の #  2, 4 に 掲 げ た Q e xの ア イ リ ス の 厚 さ 依  

存 性 か ら 、 ア イ リ ス の 福 を 大 き く と っ て 、 カットオフ 
周 波 数 を 低 く す れ ば 目 標 の Q e xを 得 る こ と が で き る で あ  stop

ろ う と 考 え る 。

§ 3 —  2 横 方 向 モ ー ド 周 波 数 コ ン ト ロ ー ル に よ る 方 を  

J L C で は 、 各 セ ル の 「横 方 向 モ ー ド 周 波 数 」 の 

平 均 値 を 0.1%の 精 度 で 、 ま た 分 散 を 2% に コ ン ト ロ ー  

ル す る こ と に よ っ て 、 後 続 の バ ン チ を 、 横 方 向 キ ッ ク の  
ゼ ロ ク ロ ッ シ ン グ の フ ヱ ー ズ に 通 過 さ せ る こ と が で き 、 

実 効 的 に Q 値 を 充 分 さ げ た こ と に な る こ と が 示 ざ れ た 。 

( 5 ) こ の 条 件 を 満 た す 例 と し て 、 ビ ー ム の 位 相 速 度 と  
T M  110-苽 の そ れ と が ー 致 し 、 そ の モ ー ド の 周 波 数 F t 

が 加 速 モ ー ド の 周 波 数 F a と

F t  = F a X  ( n / 1  6) ; n = 整数

な る 関 係 を 満 足 す る 加 速 管 が 考 え ら れ る 。 実 際 、 I n / %  

モ ー ド 運 転 で а=3.56 m m と か 6 я /7モ ー ド でа=4.05 

m m 等 を 用 い れ ば 、 上 の 条 件 （n = 2 2 ) を 満 た す こ と  
が で き る 。 し か し 、 実 際 は 後 続 パ ン チ が 通 過 す る ま で に 、 
残 さ れ た 電 磁 場 の モ ー ドが！ モ ー ド か ら ず れ る こ と に よ  
る 各 セ ル の 実 効 的 な 周 波 数 シ フ ト の 考 慮 を し て お か ね ば  

な ら な い だ ろ う 。
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