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Abstract
Strong long-range wake fields among 10 to 20 bunches in the Japan Linear Collider will easily make the 

emittance large and lower the luminosity. One of the ways to cere this problem is a damped structure. The external Q 

value of the TM110 type mode in a crossed waveguide structure was found to be well below the required Q value 15, 

though sacrificing the Q value of the accelerating mode. The structure is a good starting point towards a realistic 

design.

リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 主 ラ イ ナ ッ ク に 用 い る 減 衰 構 造  

L は じ め に

JLC (Japan Linear Collider)で は 、 ル ミ ノ シ テ ィ を 上 げ る た め に マ ル チ バ ン チ モ 一 ド で 運 転 す る こ と が 検 討  

さ れ て い る [ 1 ] 。 こ の 場 合 、 主 ラ イ ナ ッ ク と な る X バ ン ド の 加 速 管 で は 先 行 バ ン チ の 通 過 に よ り 空 胴 内 に 誘  

起 さ れ る long-range wake fieldが 後 続 バ ン チ に 与 え る 影 響 が 問 題 と な る 。 longitudinal wake fieldは バ ン チ の エ  

ネ ル ギ 一 を 変 え る の で 、 最 終 収 束 系 の ア ク セ プ タ ン ス が 問 題 と な る 一 方 、 transverse wake fieldは エ ミ ッ タ ン  

ス を 増 大 さ せ 、 ル ミ ノ シ テ ィ を 低 下 さ せ る 。 wake fieldに 対 す る 対 策 の 一 つ と し て 考 え ら れ る の が 減 衰 構 造  

の 加 速 管 で あ る 。 こ れ は 先 行 バ ン チ に よ っ て 誘 起 さ れ た wake fieldを 後 続 バ ン チ が 来 る ま で に 十 分 減 衰 さ せ  

て し ま う も の で あ る 。JLC主 ラ イ ナ ッ ク で 考 え ら れ る wake fieldで 一 番 厳 し い と 考 え ら れ て い る TM110モー 

ド に 対 し て 必 要 と さ れ る Q値 は 15程 度 で あ り [2]、 他 の モ ー ド も こ れ に 準 ず る 。 そ こ で 、 こ こ で は 、 TM110 

モ ー ド に 限 っ て 、 可 能 な 侯 補 に つ い て 述 べ る 。

2 . 減 衰 構 造

減 衰 構 造 と し て は ま ず 、 シ ン グ ル モ ー ド 空 月 同 ⑶ が 考 え ら れ る が 、 ビ ー ム パ イ プ の 径 が 大 き い た め に 加  

速 モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス が 低 く 、 またwake fieldの 逃 げ 場 が 同 様 の セ ル で 埋 め ら れ て い る マ ル チ セ ル の 加  

速 管 を 必 要 と す る リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の カ ロ 衷̂ 管 に は 向 か な い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 TM11モ ー ド 等 の  

transverse m odeに 対 し て は 、影 山 の 考 案 し た 十 字 型 ビ ー ム パ イ プ 方 式 [4] が 非 常 に 効 果 的 で あ る が 、 

longitudinal m odeに 効 か な い こ と や マ ル チ セ ル の 加 速 管 に は 向 か な い こ と か ら 採 用 で き な い 。

一 方 、 TM11モ ー ド の ダ ン ピ ン グ に 主 眼 を お い て 、 デ ィ ス ク に ス ロ ッ ト を き る 構 造 [5] が 考 え ら れ た 。 

こ の 構 造 は 、 KEK-Bフ ァ ク ト リ ー [6]等 で 積 極 的 に 研 究 さ れ て い る が 、 リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 主 加 速 管 の よ う  

に ビ ー ム ホ ー ル の 大 き い 加 速 管 で は 、 ダ ン ビ ン グ の 程 度 が 構 造 に 非 常 に 敏 感 な の で 好 ま し く な い と 判 断 さ  

れ た [刀 。



次 に 、 加 速 セ ル に ダ ン ピ ン グ 用 の 導 波 管 を つ な ぎ こ み 、 磁 場 の カ ッ プ リ ン グ を 介 し て 先 行 バ ン チ の 作 つ  

たwake fieldを ビ ー ム パ イ プ 外 に 取 り 出 す こ と が 考 え ら れ る が [7,8]、 こ の 場 合 は 、 か な り 大 き な 導 波 管 が 必

要 で あ り 、 そ の 大 き な カ ツ プ リ ン グ ホ ー ル の 影 響 で 加 速 モ ー ド の フ イ 一 ル ド も 乱 れ る こ と が 予 想 さ れ る の  

で 、 加 速 モ ー ド の R /Q や Q値 等 を 保 存 し な が ら い か に ダ ン ピ ン グ を 実 現 さ せ る か が 課 題 と な る 。 こ こ で は 、 

こ の 方 式 に 限 っ て 、 TM110モ ー ド の ダ ン ビ ン グ の 状 況 と 加 速 モ ー ド の 特 性 に つ い て 調 べ る 。

3. Crossed Waveguide 型 構 造

高 次 モ ー ド を 全 て 減 衰 さ せ る た め に 図 1に 示 す 3種 類 の 構 造 を 試 み た 。 各 加 速 セ ル に は 4方 向 、 計 8 ヶ所 

に 断 面 2 X llm m の ダ ン ピ ン グ ポ ー ト が あ る 。 ポ ー ト 幅 11mmは 、TE10モ ー ド の カ ッ ト オ フ 周 波 数 が 13.5GHz 

で 、 一 番 低 い 周 波 数 の 高 次 モ ー ド で 16GHz近 辺 に あ る と 考 え ら れ る TM110モ ー ド も 有 効 に ダ ン プ す る よ う  

に 選 ん だ 。 セ ル 中 央 の ：Zmmし き り 板 は 、 特 に TM011や ™ 111等 の モ ー ド の よ う に 、 セ ル 中 央 で ノ ー ド を う  

つ モ ー ド に 対 し て も 効 果 の あ る よ う に 挿 入 し て あ る 。 ま た 、 セ ル 長 は 計 算 の 都 合 上 、 8mmに 選 ん だ 。

電 磁 場 計 算 は 全 て 、 三 次 元 コ ー ド MAFIA[9] を 用 い て 解 析 を 行 っ た 。 TM010モ ー ド で セ ル 間 の 位 相 差 ゼ  

ロ の モ ー ド の Q値 を 、 加 速 モ ー ド の Q値 を 代 表 す る も の と し た 。 ま た 、TM110モ ー ド の Q値 は 、 磁 場 カ ッ プ  

リ ン グ す る 方 向 の み ダ ン ピ ン グ ポ ー ト の シ ョ ウ ト 面 を 変 え て 、 チ ュ ー ニ ン グ カ ー ブ を と り 、 図2のよう 

なKroll[10]流 の プ ロ ッ ト を 行 う こ と に よ っ て 評 価 し た 。 こ こ で 、 モ ー ド a のQ値 Qe x a は
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か ら 得 ら れ る 。 但 し 、 d,dOは シ ョ ー ト 面 及 び シ ョ ー ト 面 の 原 点 の 空 洞 中 心 か ら の 距 離 、 n は ダ ン ピ ン グ ポ  

ー ト 内 で の ノ ー ド 数 を 表 す 番 号 、 は モ ー ド の 角 周 波 数 で あ る 。 計 算 結 果 を 表 1に 示 し た 。 比 較 の た め 、 

ダ ン ピ ン グ ポ ー ト が 無 い 通 常 の 構 造 を コ ラ ム (d)に 掲 げ た 。 構 造 (a)の よ う に 11mmの ダ ン ピ ン グ ポ ー ト の み  

だ と 、 加 速 モ ー ド の Q値 の 低 下 が は げ し い が 、 構 造 (c)の よ う に 、 6mm程 度 ま で 力 ッ プ リ ン グ ホ ー ル を し ぼ  

る と 、 10%程 度 の 低 下 で 済 む よ う に な る 。 と こ ろ が 、 こ れ で は TM110モ ー ド の Q値 は 30程 度 で あ り 、JLCの 

条 件 を 満 た さ な い 。 そ こ で 力 ッ プ リ ン グ ホ ー ル を 8mmま で あ け た 構 造 (b)に す る と 、 TM110モ ー ド の Q値  

は 10以 下 に な り ス ペ ッ ク を 満 た す が 、 加 速 モ ー ド の Q値 の 若 干 の 低 下 は 免 れ な い 。 今 後 、構 造 (b)近 辺 で 最  

適 イ匕 を行 うこ と が 必 要 で あ る 。

表 1

構 造 (a) (b) _ (c) (d)

セ ル 径 8 9.5 10 10.5

ダ ン ピ ン グ ポ ー ト 幅 11 11 11 0

ア イ リ ス 幅 full 8 6

ア イ リ ス 厚 さ 0 0.88 0.46

TM 110モ ー ド Q値 <<10 <10 〜 30 oo

導 波 管 長 さ 原 点 位 置 (空 洞 中 心 よ り ） 0 5 8

TM010モ ー ド 周 波 数 (GHz) 12.1 11.8 11.6 11.3

TM010モ ー ド 0 値 3860 5510 6060 6390
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図 1 ( l )s⑵ ，(3)，(2)，(1 )の 順 に ス タ ッ ク し た も の で 加 速 セ ル 図 2 3種 類 の ダ ン ピ ン グ ポ ー ト 構 造 に 対 す る  

1セ ル 分 を 構 成 す る 。 ⑶ ，(b)，( c ) は パ ー ツ ⑵ に お け る  チ ュ ー ニ ン グ カ ー ブ 。 t はTM110モ ード

3種 類 の ダ ン ピ ン グ ポ ー ト 構 造 。 の 位 置 を 示 す 。

[ 1 ] K. Takata, Proc. of the 1990 Linear Accelerator Conference, Albuquerque, 1990.

[2] K. Yokoya, Proc. of the First Workshop on Japan Linear Collider (JLC), KEK, 1989.

[3] T.Weiland, DESY 83-073,1983.

[4] T. Kageyama, Proc. of the 15th Linear Accelelator Meeting, Japan, 1990.

[5] R. B. Palmer, SLAC-PUB-4542 (1989).

[6] M.Suetake, Accelerator Design of the KEK B-factory, KEK Report 90-24,1991.

[7] T. Higo et al., Proc. of the 1991 IEEE Particle Accelerator Conference, San Francisco,KEK-Preprint 91-32.

[8] H. Deruyter et al., SLAC-FUB-5322 (1990).

[9] K. Klatt et al, Proc. of the 1986 Linear Accelerator Conf., SLAC-Report-303,1986, p276-278.

[10] N.Kroll, private communication.

— 159 —


