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1  GeVリニアツクの試み （３）
加藤隆夫

１．はじめに

周波数１20０   MHzのside coupled cavity linac ( SCL )を想定して幾つか
の問題点を考える。ここではb e am d y n am i c sについて考えるので、以前に作った
計算code   (PRONOD)に改良を加えて、新たにPROENDを作り、simulat ionに
使用した。

2．計算code   (  PROEND  )の特長

1  GeV  l i n acは200個近くのsub - tankから構成されるが、この
s u b - t a n kに含まれる数十個の加速セルの長さを、s u b - t a n k内で一定にするのか
(constant   &   structure  )、またはβ入に従って変化させるのか(  variable   B
s t r u c t u r e ) と言う問題は加速タンクの製作法にとっても、経費の点から考えても
大きな問題である。PROENDにおいては、両者のs t r u c t u r eを計算出来るように
した。
二個のsub - t a n kの間にはQ-magne tが入るが、その距離は自由に設定するか、

又は、 t a n k 間 の 位相合わせが自動的に出来るようにβ入 / 2 の 整 数倍に設定
出来 .るようにした。後者は t a n kと t a n kを b r i d g e c o u p l e r でつなぐ為の用意
である。

transverse  matchingとphase  slip  in  the  tankを考えると、SCLの初めの
部分の長さは後の t a n k に 比べて短いほうがよい可能性がある。そこで最初の
Ｎ個の t a n k の長さを別途指定できるようにした。

focusｍg  systemはdoubletを使用している。
最後に計算結果の表示法に(   X   vs・cell  )等を追加した。ｘのかわりに

(y.R, 4> =phase.W=en8r|y.R=sqrt(x２+y2))を選ぶ事が出来る。
まとめると

２．distance between sub-tanks is multiple ofβ入/２.
３．short  tanks加the beginning part of the SCL,
４．doublet focus加g  system.
5 . representat ion  of var ia t ion (x ,y,R ,^ ,W VS・ce l l )ｍSCL.

3．SUPERFISHによる1２00 MHz cav i tyの計算結果

Fig．１ Z  and  ZTT  vs・energy、
Transit   time  factor   (TTF)   vs・energy.
Diameter  vs･energy.
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Fig．4   Q  value   vs・energy.
beam  holeの半径は15  mmとした。

4. SCL structureの概略

Fig.５にSCL   (  150   MeV -   1000  MeV  )の構成を示すｏ
short  tank     focus加g  periodは約１．85   m.
long    tank     focus加g  periodは約2.6０   o.
ほとんどの計算では、最初の12  tanksがshort  tankである。
tan k間の距離はおよそ７0  e n以上になるように設定した。
その場合入力の設定値を

1  -   12  tankの後ろでは11   Xβ入/2、
そ れ以降の t a n k で は 7  x β 入 / 2 と す ると、

計算結果では例えば
1 -   12  tankの後ろでは11   Xβ入/２，
１３  - 1 7 5  t a n k  9 x β 入 / ２ 、
1 7 5  - 1 9 9  t a n k  7 x β 入 ２
となった。これは負の長さが計算される場合には自動的に長さを

伸ばす為である。
sub-tankのセル数は、最初の12   tanksが２0セル、その後ろでは、３0  -
２０セルに変化している。
focusing systemは１5  cm Q-magnet  +  15  cm  drift  space   +  １5  cm Q-magnet
とした。
Table   1に設計例を示す。constant   B   structureとvariable   B   structure
を示してある。

SCLの入射部分をshort   tankにすれば、transverse acceptanceは大きくな
り、long i tud ina l acceptanceは小さくなる事が予想出来る。

Fig．６ Re la t i ve acceptances vs . number o f shor t t ank .
̅

F ig．7 Transverse acceptance vs . number o f shor t tank .

これらの計算はＥ＝３ＭV/ｍ，鱒ｉｎ＝-３０，const．βｓｔｒｕｃｔｕｒｅで行ない、Q -
m a g n e tの強さは第一タンクの後で一定にした。
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6.   constant   fi   structure   vs・variable   B   structure

l o ng i t u d加a l a c c ep t a n c eは、tank内でpha s e   s l i pが起こり安定位相の絶
対値が大きくなるconst . B   structureの方が大きくなる。その様子をFig．8   -
１０に示す。Fig .11  -   12に両者におけるlong i tud ina l osc i l l a t i onの様子を
示す。

SCLの長さ、セル数、タンク数、RF  powerの比較はTable   1に示してある。
c o n s t ．β s t r u c t u r e の平均位相が - 3 0 ° に 近い事から予想されることではある
が、両者の差は小さいといってよいかもしれない。

transverse acceptanceには差を生じない。
Table   1の結果は、付録の図に示してある。

12  short   tankを持つconst．βstructureのtransverse  acceptnceを
Fig.１3に示す。Fig.14  -   16にx-x'   acceptance.   Fig.１7,   １8にtank内の
x -  moti叩を示す。

参考文献

1．加藤隆夫、
2．加藤隆夫、

-   1  GeVリニアックの試み”，
"   1  GeVリニアツクの試み
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