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ABSTRACT

A  432MHz cold model of drift tube linac (DTL) for the Japanese Hadron Project has been 

fabricated to study the rf properties and the fabrication accuracy. W e  extensively studied the effect of 

the number of the post couplers on the field stability against the perturbation. A  hot model of 

432MHz DTL is being constructed. A  compact and strong permanent quadrapole magnet is being 

developed.

432 M H z  D T Lの開発

1 . 4 3 2 M H z D T Lコールドモデル
昨 年 の 本 研 究 会 で 報 告 し た よ う に 我 々 は 大 型 ハ ド ロ ン 計 画 用 lGeV陽 子 リ ニ ア ッ ク を 構  

成 す る ド リ フ ト チ ュ ー ブ リ ニ ア ッ ク の コ ー ル ド モ デ ル を 作 製 し 、 そ の 製 作 精 度 、 高 周 波  
特 性 等 を 調 べ た 1〉。 表 1 に モ デ ル の 主 な 仕 様 を 示 す 。基 本 的 な 高 周 波 特 性 と 機 械 的 精 度  
の 測 定 結 果 及 び 34本 の ボ ス ト カ ッ ブ ラ 一 に よ る 加 速 電 場 安 定 化 の 結 果 は 既 に 昨 年 報 告 し  
て い る 。 今 回 は そ の 後 行 な っ た 、よ り 少 な い 数 の ボ ス ト カ ッ プ ラ ー に よ る 加 速 電 場 安 定 化  
実 験 に つ い て 述 べ る 。

表-1 • D T L コ一ルド モ デ ル 仕 様
共 振 周 波 数 4 3 2 M H z 直 径 4 4 1 m m 全 長 2 5 8 5 . 8 m m 材 質 A1-5052 

(加 速 エ ネ ル ギ 一 は 、 3•()〜8.5MeVを想定）
4 ユ ニ ッ ト タ ン ク 分 割 式 セ ル 数 35

ドリフトチューブ (full size) 34個 (half size) 2個
ポ ス ト カ ッ プ ラ ー （直 径 13mm) 34個

D T Lの 加 速 モ ー ド T M ^。の群速度vgをvg> 0 にして加速電場を安定イ匕（以 下 、 単 に 「安 定  
化 」 と 略す） す る の に ポ ス ト カ ッ プ ラ ー （P C ) を 使 用 す る 方 法 が あ る 2〕。 しかしP Cの 
存 在 は Q 値 の 低 下 や 製 作 、 調 整 の 煩 雑 化 を 伴 う た め 安 定 化 が 可 能 な 範 囲 内 で は 数 が 少 な  
い ほ う が 良 い 。 このP C数 の 最 適 化 が 実 験 の 目 的 で あ っ た 。

通 常 P C は 各 セ ル に 左 右 交 互 に 装 着 す る 。本 モ デ ル で は P Cの数 は34本 で あ る 。 そ し て 34 

本 の P C の 調 整 方 法 と 安 定 化 の 程 度 は 実 験 的 に 確 認 し 昨 年 報 告 し て い る 1〉。次に 安 定 化 と



y

Distance between DT & PC

10 20  

Total number of PC
30

図 1• P C と ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 距 離  
と Distortion Parameter D  の関係

図 2. P Cの 数 と 加 速 モ ー ド の 群 速 度

P C の 数 の 関 係 を 調 べ る た め P C の 数 を 17、12、6、4、3 と 減 ら し て 測 定 を 行 っ た 。 安 定 化 の 評
価 は Distortion Parameter D を 用 い て 行 な っ て い る 。

35

D = X  |Ei-(E)| Ei:i番 目 の セ ル の 電 場 の 平 均 値 、 <E>:Eiの平均値

無 摂 動 の 基 本 的 な 状 態 で D=l.lxl(X3で あ る 。 こ の 状 態 に チ ュ ー ナ ー で 摂 動 を 加 え 加 速  
電 場 を 傾 け る 。 こ の と き D=3.4xl(T3で あ る 。 P C を 挿 入 す る こ と に よ り 、傾 い た 加 速 電 場  
が 平 坦 な 分 布 に 戻 っ て 、安 定 化 さ れ る か ど う か を 調 べ た 結 果 、 4 本 の P C ま で は 安 定 化 が  
確 認 で き た 。 3 本 の 場 合 は 摂 動 を 除 く と 加 速 電 場 が 乱 れ て し ま い 確 実 な 安 定 化 は 実 現 で  
き な か っ た 。P C が34本 以 外 の 時 は 、P C と ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 間 の 距 離 b を一定値に保ち 
な が ら 変 化 さ せ る チ ュ ー ニ ン グ 方 法 に よ り 安 定 化 が で き た 。 図 1 にh とD の 関 係 を 示 す 。 
34本P C の場合のh は18番 目 の P C の 位 置 で 代 表 さ せ て い る 。D の 最 小 地 点 近 傍 で D の変化率 
は、P C の 数 が 少 な い ほ ど 大 き い 事 が わ か る 。

安 定 化 し た 時 の 分 散 曲 線 か ら 求 め た 加 速 モ ー ド の 群 速 度 vgを 図 2 に 示 す 。P C の 数 が 17 

本 目 ま で は v„は 増 加 し て い る が 、 34本 で は 12本 の 場 合 と 同 程 度 ま で 減 少 し て い る 。 この 
結 果 は PC34本 の 場 合 の 調 整 の 不 十 分 さ を 示 唆 し て い る 。 こ れ ら の 測 定 結 果 と Q 値 の 測 定  
結 果 を 考 慮 す れ ば 、我 々 の D T Lに つ い て は 、 2 セ ル に 1 本 ず つ の ポ ス ト カ ッ プ ラ ー の 配  
置 が 最 適 で あ る と 思 わ れ る 。
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2. 432MHzDTLホットモデル
コ ー ル ド モ デ ル の 結 果 を 踏 ま え て 、 D T Lホ ッ ト モ デ ル の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 基 本  

パ ラ メ ー タ ー を 表 2 に示す。 ほ ぼ コ ー ル ド モ デ ル の 半 分 の 長 さ で あ る 。



表 -2 • D T Lホッ ト モ デ ル 仕 様
共 振 周 波 数 4 3 2 M H z 直 径 4 4 1 m m 全 長 1 1 6 6 . 6 m m 材 質 無 酸 素 銅  
(加 速 エ ネ ル ギ 一 は 、3.0〜5.4MeVを想定）
2 ユ ニ ッ ト タ ン ク 分 割 式 セ ル 数 18

ドリフトチューブ （fullsize)17個 （halfsize) 2個
ボ ス ト カ ッ プ ラ ー （直 径 13mm) 8個

ポストカップラ 一(PC)は 2 セ ル に 1 個 取 付 け る 。 コ ー ル ド モ デ ル 製 作 時 か ら の 特 色 で  
あ っ た(1)ス テ ム の 空 洞 へ の テ ー パ ー 圧 入 法 に よ る 取 付 け 、 （2)ユ ニ ッ ト タ ン ク の 結 合 に よ  
る リ ニ ア ッ ク の 形 成 は 踏 襲 し て い る 。（1)は こ の 部 分 で if接 触 、真 空 封 じ 、位 置 決 め の  
3 つ を 可 能 な ら ば 兼 ね さ せ る 。

ホ ッ ト モ デ ル の 場 合 さ ら に （1)入 力 カ ッ プ ラ ー 部 （2)ド リ フ ト チ ュ ー ブ 内 に 収 納 す る 4 

極 磁 石 及 び （3)ド リ フ ト チ ュ ー ブ 内 へ の 4 極 磁 石 の 封 入 法 の 開 発 が 行 な わ れ て い る 。 入 
力 カ ッ ブ ラ 一 は TRISTANの508MHzク ラ イ ス ト ロ ン の 出 力 力 ッ ブ ラ 一 部 を 基 に 432MHz用 
を 設 計 し て い る3〉。 4 極 磁 石 は 小 型 か つ 高 磁 場 勾 配 を 要 求 さ れ る た め Ne-B-Fe系 の 永 久 磁  
石 （1 6 分 割 を 採 用 。従 っ て 磁 化 方 向 は 3 種 類 ） を 使用する4 こ の 永 久 4 極 磁 石 で 最  
も 重 要 な の は 磁 場 中 心 と ビ ー ム 中 心 の 一 致 で あ る 。 最 終 的 に D T Lに 装 着 さ れ た 段 階 で 約  
20 |Lim (rms)以 下 の 整 列 精 度 が 要 求 さ れ る 。 こ の 値 を 達 成 す る た め 個 々 の 磁 石 片 の 外 形 寸  
法 、磁 化 強 度 、磁 化 方 向 の ば ら っ き を 極 力 減 ら す こ と を 試 み た 。 表 3 に 試 作 し た 磁 石 片  
の 精 度 を 示 す 。磁 石 片 を ラ ン ダ ム に 組 み 合 わ せ て 4 極 磁 石 を 2 組 製 作 し 、 磁 石 外周から 
求 め た 機 械 的 中 心 と 4 極 磁 場 中 心 の ず れ を 測 定 し た 。 2 組 の ず れ は 8 g m ，25|iimであっ 
た。現 在 磁 石 片 の 組 み 合 わ せ を 変 え て 測 定 を 行 な っ て い る 。

表 3 . 試 作 磁 石 片 の 精 度
磁 石 片 の 種 類 磁 化方向のばらつき 磁場強度のばらつき
磁 化 方 向 0 度 0.24 度 (rms: 0.22 度 ) rms : 0.19 %

磁 化 方 向 90度 0.20 度 （rms: 0.23 度 ） rms: 0.18 %

磁 化 方 向 45度 0.71度 （rms: 0.20 度 ） rms : 0.11 %
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