
”

フ／５／８９
｡

｡

I G e V リ ニ ア ッ ク 検 討 資 料

題目(TITLE)

岬、

著者(AUTHOR) Ｔ・Kato

概要(ABSTRACT)
ー ー

Ｍ柾３IAを用いてRFQの電磁場を計算する方法を示し、形状の異なる３
タイプのべインについて、電磁場の比較を行なった。

岬、

Ion source議蕊蕊DTL, CCL, Magnet, Monitor,蕊蕊灘蕊熟議蕊鱗

Control,Operation. Radiation, Others

高エネルギー物理学研究所KEK



MAFIAによるRFQの電場計算

8 9 ０ ６ 14加藤

RFQは軸対称であないので計算しにくい形であるが、なにを調べる
かによっては工夫の余地がある。例えば、電場の分布が見たい場合
には、外壁の小きい状熊を計算しても結果はほぼ正しい６
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RFQの電極付近の電磁場を表す上記の式の中には周波数が含まれて
いない事がわかる。波数ベクトルに含まれる波長は粒子速度(P)が
変化すると考えれば良いのである。この結論は、電磁場の式を静電
ポテンシャルから導いているのであるから、自明でもある。電極の
端部は、上の近似が悪くなるので、周波数の影響が現われる。実際
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図１周波数4997MHzと640MHzの時の軸上の加速電場の比較
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にMAFIAの計算によって確かめてみよう。

図ｌに示したのは、RFQのユニットセルの加速電場を示している。
四角の周波数は5000 MHz,菱形は640 MHzである。外壁をr=lcmか
らr=7cmに変えた計算結果である。図の右側部分はベインのカット
部なので、周波数の影響が表われている。左部分は、対称面でつな
がっているので、殆ど差は見られない。図２に示したのは、４５．の
線に沿って、Exをプロットしたものであり、中心部では両者に特に

｡ ■

０．８

Ｂ●画
●
■

０．６ ●
■ ■

●
■

り
ｐｅｘ６４０
●ｅｘ４９９７

０．４
画
○Ｃ

■

０．２ ■

解
色

０．０

図２周波数4997MHzと640MHzの時のExの比較

差があるとはいえない。
2cm角で長手方向が6cmの電極を考える。x y方向のメッシュ
間隔を0.2 mm、ｚ方向を1mmとすれば100x100x60=6０万のメッシ
ュが必要となる。約一箇月かかってMAFIAのメッシュの拡張とそれ
に伴うグラフィックの整備を行なった結果、現在４５万メッシュの
計算（５個のモード）が７０分で可能である。以前はこれだけの計
算には計算時間で約３５０分かかり、経過時間としては、その７倍
以上の４３時間がかかる予定であった。この進歩は計算センターの
石川、浜田、八代そして河遥氏の尽力によるものである。

現在、modulationのあるくインは、0.2mmのメッシュで簡単に近似
可能であり(200 MHzの時)、更に細かいメッシュも必要ならば可能
である。

３種類の電極の形について計算を行なった。

A)理論に忠実な形
ユニットセルの中で横方向の電極半径が変化する。円弧部分と
電極端面は接線で接続する。これは肥K750keVRFQのユニツト
セルを借用した。周波数201 MHz, a=4.2 mm, m=1.74のセルである。
r =2 cmの位置の電極の半幅は12 mmである。

稗、

雷雲礁葵童雛総醗奮撫産蹴JA)
として、r =2 cmの電極幅を10 mmとした。この変更は、円弧部分

ユ



を増やす為である。

Q横方向の半径を一定にして、端面が円弧に接するようにした。こ
れは(B)タイプを改良した形である。

図の中は、(A)= QRM8, (B)= QRM９, (C)= QRM10、叉は簡略化して、鼎総臨0$>吾窪溌卿瀞M9, (C)= QRM10、
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Fig.l-Fig.9から次の考察が生まれる。
電場の変化が大きいのでビームの加速に影響がでると予測
できる。
Fig.７からr=2*1.414を越えるとEzに変化が生じる。これ
は縦方向のエミッタンスの増加をもたらす。i^4.24 mmま
ではPARMTEQで加速可能と判断するので、ここでは、(A)
タイプが優れているといえる。電極が対称な酉己置となる
部分(z=13)では収束力の分布は合格点であろう。；しいてあ
げれば、電極端面と円弧が接しない構造は円弧部分が少な
くなるので少し不利である。
電極が非対称の部分(z=l,Fig.1-4)では、(B)タイプの不利
は歴然としている。(A)では、ｙ方向の電極半径は4.9 mm
に対し、ｘ方向は6.5 mmと大きくなっている。即ち、電
極が中心軸から離れた割合だけ、半径が大きくなっている
のである。(A)と(B)の優劣を論じるには、更に多くの比
較が必要と考えるので、本稿の範囲を越える。
Fig.1０から近似理論式とMAFIAの結果はほぼ一致してい
るといえるが、計算の誤差評価をしてからでないとはつき
りした結論は出ない。岬、
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