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Abstract
JAERI has proposed the Neutron Science Project with the superconducting 

proton accelerator. We have calculated the coupling of the input coupler for the 
superconducting cavity by using “MAFIA” code.

原研超伝導陽子加速器用入力カブラの設計

1 . はじめに 

原研が開発を進めている中性子科学研究計画 

用大強度陽子加速器には超伝導加速空胴を適用

2 . 基本仕様 

設計する上で用いた超伝導加速空胴及び入力力 

フ° ラに関する基本仕様を表1 に示す。 （1)(2)
することが計画されており、その実現に向けて 表 1., 基本仕様
様 々 な R & D が行われている。 これまでに、単セ 共振周波数も(MHz) 600
ル及びマルチセル空胴の試作•試験が行われ、空胴単体 /3 0.604
として良好な性能が実証されてきており、次のス 半セル長L(cm) 7.54
テッフ° として、超伝導加速空胴クライオモ、ゾュ-ルとして ビ -ムハ。ィフ。直径 (cm) 15.0
の性能達成が要求されている。そこで、超伝導 シヤントインピ-ダンスR/Q(Q) 154.3
加速空胴と共に、周辺装置の開発が進められて 加速電圧v _ 3.59
おり、そ の 1 つとして入力カフ°ラの設計検討が行

投入ハ。ヮ- 
Pc(kW)

CW 16.5
われている。ここでは、共振周波数も=600MHz、

ハ。ルス
平均値 10.4

光速に対する荷電粒子速度比 0 = 0 .6 0 4 の超伝 ピ-ク値 56.0
導加速空胴用入力カブラの結合度に関する設計を 入力カフ。ラの CW 5.1 X106
電磁場解析コ-K (MAFIA)を用いて行ったので、 Q 値 Qm ハ。ルス 1.5 X106
以下にその内容を報告する。 最大入力カフ° ラ突出し量(mm) 20
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3 . 解析手法⑶⑷

空 胴 の み か け の Q 値 を Q lとし、空 胴 の Q 値 

を Qo、インアットホ° - トのQ 値 を Qmとすると、以下 

の関係式が成り立つ。
1

q l

M a fia の解析コ- ド 上 で は 、空 胴は完全導体とし 

て取り扱われるので、Qo—① よ り 、

Qin
となり、 また、共 振 周 波 数 も の 空 胴 内 に 蓄 積 さ  

れた電 磁 波 電 力 の 減 衰 率 て か ら 、 は以下の様 

に表される。

Q l = 2 k£0x

従 っ て 、 r を求めることにより、Qinが求められ 

る。 ここで、実 際 の 空 胴 は 5 セルであり、解析モデ 

ルはエンドセル形状の1 /4モデルであるため、解析で得 

ら れ た 値 を 2 0 倍 す る こ と で 、5 セル空胴のQinを 

求 めることが出来る。

4 . 解析モデル

図 2 に KEK TRISTAN、K E K B で実績のあ 

るホ° - ト形状を有する解析モデルを示す。 このモf ル 

は 120D の 規 格 管 か ら 外 導 体 を <f)100に絞って 

いる。また、図 3 に 77D の規格管で結合するモデ 

ルを示す。 ここで境界は完全導体とし、ホ° - トの部 

分は完全整合面として定義する。

5 . 解析

解 析 は 図 2 ， 3 のモデルで固有値解析を行い、モ 

デルの共振周波数もを計算し、その共振周波数も 

を用いて入力ハ。ルス(Sinus modulated gaussian 
pulse)を 設 定 し 、 図 4 に示す様に解析モテ•ルの空 

胴中心に入力A°ルスの波形の電気双極子を入力し、 

時 間 応 答 解 析 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 図 5 に示す 

入力ホ° - ト電圧の時間変化が得られ、電 圧 の 減 衰  

か ら 時 定 数 r ’が 求 め ら れ る 。 電 力 の 減 衰 の 時 定  

数 r は以下の通り表され、Q& を計算することが 

できる。

A
図 2 . 120Dの解析モテ•ル

図 3 .  77Dの解析モデル

TIME [SEC]

図 4 . 120Dモデルでの入力A°ルス

図 5 . 120Dモデルでの入力ホ° -ト電圧の時間変化
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図 6 . 空胴一入力カフ°ラ間距離による結合度
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図 7 . 内導体突出し量による結合度の変化

1 • まとめ•今後の予定

(1)電磁場解析コ-K (Mafia)を用い、入力カフ°ラの 
結合度の最適化を行った。

(2)今 後、本設計に基づき、テストモデルの試作を行 

い、解析結果の妥当性を検証すると共に、エン 
ドセル形状とセンタ-セル形状の差異による結合度へ 

の影響を把握する。
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6 . 解析結果

(1)空胴一入力カフ°ラ間距離
入力カプラ内導体の突出し量はビ-ムトランスホ° -トの 

要求から、20 m m 以下という制限があり、 この 

条 件で解析すると図 6 の結果が得られ、最も強 

い結合が得られる条件 (Qin=1.5 X 106) となる空胴 

一入力力/ ラ間距離の問係は表2 の通りとなる。 

これより、製造上重要となる空胴と入力カフ°ラ外 

導体端部との距離は2 つのモデルともほぼ同程度 

であることが分かる。

(2)入力カフ°ラ内導体突出し量

運転モ- ド に 応 じ て 最 適 な G L が異なる為、入 

力カフ° ラの突出し量を変化させて、最適な結合度 

を得る必要がある。そこで (1)で得られた空胴一 
入力カフ° ラ間距離で入力カフ°ラ内導体突出し量を変 

化させた際の結合度の変化を図7 の通り求めた。 

運転モ- ドに応じて、整合を取るためには、内導 

体 突 出 し 量 を そ れ ぞ れ 、 17mm(120D), 13mm 
(77D)変化させる必要がある。

(3)表面電界
2 つのモデルの(1)で得られた空胴一入力カブラ間 

距離の条件及び内導体先端で電圧定在波が腹と 

なる条件 (入力カフ°ラ上端面を先端からの距離3/4 
波 長 で 電 気 的 に short)で、基本モ- K を励振した 

時に入力カフ° ラに発生する電界を求めた。加速電 

界 で 規 格 化 し た 最 大 表 面 電 界 Esp/Eaeeは 表 3 の 

通りとなり、 120D タイフ° に比べ、7 7 D タイ：7°の方 
が、入力力：7°ラの表面電界が約3 倍高いことが分 

かった。TRISTAN, K EK Bの超伝導加速空胴で 

の運転実績を考慮すると、 1 2 0 D を中心に今後 

の検討を進めることが妥当であると考えられる。 
表 2 . 空胴一カフ°ラ間距離の最適値

及びその時の最大表面電界
入力カプラタイフ° 120D 77D

Qin 1.5 X106
空胴一力：7°ラ間中心距離 98.5mm 88mm

空胴端部から外導体端部 
までの距離 48.5mm 49.5mm

最大表面電界Esp/Ea(X 0.13 0.37
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