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ABSTRACT

One of three Alvarez linac cavities for HIMAC injector has been manufactured and 

the RF characteristics of the cavity has been tested at SHI factory• Acceleration 

field was tuned within 3% flatness. RF power of 1*5 MW was successfully fed to the 

cavity and 15?! higher field than the designed value was achieved. RF amplitude and 

phase in the cavity were controlled within 0.1多 and l*over 400 fi s of 1.2ms RF pulse, 
respectively. This paper describes an outline of the linac design and RF 

chracteristics.

H I M A C アルバレライナックの高周波特性

! _ • はじめに
H I M A C アルバレライナックは、 キ ヤ ビ テ ィ1 台 の 製 作 と S H I での工場テストが完了し 

ている。主な内容は、 共振周波数及び電場調整、 大 電 力 R F を導入しての耐電圧試験、 キヤビ 
チィのR F レベル及び位相制御試験であり、 いずれも良好な結果が得られた。 以下にアルバレ 
ライナックの基本設計と一連の試験結果にっいて報告する。

2 . アルバレライナックの基本パラメータ 
表 1 にアルバレライナッグの基本パラメ一タを示す。 全 長 約 2 4 m 、1 0  6 セルのライナッ 

クは3 台のキヤビチィによって構成され、 各 々 1 . 4 M Wアンプによってドライブされる。 これ 
らキヤビティ怪は実効シヤントインビーダンスを高くするため、 第 1 タンク2.2m、第 2 タンク 

2.18m、第 3 タンク2.16m、 と加速きれるにっれてわずかずっ小さくしている。
前段のR F Q ライナックから出射されるビームは約2 m のドリフトスペースを経てアルバレ 

ライナックに入射されるため、 バ ン チ位相長は約6 0° に広がる。 これに対して十分な縦方向 
アクセプダンスを確保するため第1 タンクでは同期位相を一3 0° とし、 再 バ ン チ さ れ る 第 2 、 
第 3 タンクでは一2 5° としている。一方横方向はF 〇D 〇の磁石配列によって2.8宂腿.mrad 

の規格化アクセプタンスを確保し、 R F Q ライナック出射ビームの規格化エ ミ ッタンス1冗mm. 

mradに対して十分余裕をもった設計としている。 図 1 に は P A R M  I L A によるシミュレイシ 
ヨン結果を示した。



PH I-PH I5 CDEG.) VS. CELL NO

饵 1 タンク 饵 2 タンク 0 3 タンク

周 波 数 ( MHz ) 1 0 0 1 0 0 1 0 0
同期位相 ( d e g ) ~ 3 0 - 2 5 一 2 5

質 ：S1S荷比 1 / 7 1 / 7 1 / 7
エネル ギー (MeV / u) 0.800-2.669 2.669—4.385 4.385—6.060

セル数 5 6 2 8 2 2
タンク彷 ( m ) 2 . 2 0 2 . 1 8 2 . 1 6
タンク長 ( m ) 9 . 7 6 8 7 . 2 0 2 6 . 9 0 7
ボア苹後 ( c m ) 1 . 0 1 . 5 1 . 5
T T F 0.825—0.853 0.869—0.887 0.888—0.880

Z ( MQ / m) 48.29—53.16 54.93—57.07 57.38—58.92
Qm 1 2 3 0 0 0 1 2 8 0 0 0 1 2 9 0 0 0

平 均 加速 馆 勘 ( M V / m ) 1 . 8 0 8 2 . 1  0 2 2 . 1 0 2
最 大衷 面 馄場 9 . 7 9 1 2 . 3 4 1 2 . 8 4

表 1 アルバレライナックの 
基本パラメ一タ

20. 40. 60. 8 0 . 1 0 0 .  120.
-W5 (KEV.) VS. CELL NO.

図 1 P A R M I L A による
3 . アルバレライナック第3 タンクの試験結果 シミユレイシヨン結果

(1 )共振周波数及び電場調整
電場調整に際しては一般的なパータベーシヨン法による電場測定を行った。 図 2 はセル内電 

場 分 布の測定値とS U P E R F I S H 計算値を比較したものである。 雨者は非常に良く一致し 
ており、 今回の測定で十分な精度が得られていることを示している。 全セルにわたる電場測定 
とキヤビティに配置した6 台のチューナの位置調整とを交互に繰り返した結果、 設計値である 
共振周波数100.00MH z で 図 3 に示す電場分布が達成された。加速電場のばらっきは3 %以下 

であり、 性能上全ぐ問題ないレベルである。

( 2 )耐電圧試験
第 3 タンクの最大表面電場は12.8MV/IH、 これはキルパトリック値の1 . 1 3 倍である。耐電圧 

試 験 で は キ ヤ ビ テ ィ と 1 . 4 M Wアンプを接続し、 3 H z 、 1 . 2 m s パルス幅のR F を導入した。 
その結果、 1 . 4 M Wアンプからは最高出力値として1 . 5 M Wが得られ、 キヤビチィには設計値の 
1 5 % 增 の 電 圧 （キルパトリック値の1 . 3 倍) を安定に印加することができた。

( 3 ) R F 制御試験
H ェM A C 入射器は主リングビーム入射時間の要請から2 0 0 只 s のビームパルスを供給す 

る必要がある。入射器を構成するキヤビティの中では、 このアルバレライナックのQ 値が断然 
高く A G C 、 A P C に対する応答が遅いため、 短時間でのR F 制御が最も難しいキヤビティと 
いえる。試験結果は図4 に示したように、 1 . 2 m s のR F パルスに対して1 0 _3以内の振幅安 
定 度 及 び 1°以内の位相安定度が4 0 0 只 s にわたつて得られた。 これらはいずれも安定なビ 
ーム加速条件を満足する値である。
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図 2 セル内の電場測定例
Cell No. 5 10 15 20

図 3 電場調整結果

図4 一 1 タンクのR F モ ニ タ 出 力 と 図 4 一 2 A P C フィードバック量（上 ）と 
レベル誤差信号 位 相 誤 差 信 号 (下 ， 9° / d i v )

4 • おわりに
アルバレライナック第3 タンクの工場テストでは、R  F 特性試験として共振周波数および電 

場調整、耐電圧試験、 R F 制御試験が行われた。 これらはいずれも良好な結果が得られ、 当初 

の設計性能が確認された。 また、 テスト後のQ 値 は 1 0  2 0 0 0 で 理 論 値 の 約 8 0 % であった。 
第 1 、 第 2 タンクは現在製作中であり、 1 年 6 月から同様のテストを行う予定である。


