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dynamics・Our design based on the KEKRFQ led to good beam transmission and quality
with short length. A 2.フm cold model without modulation was constructed to study
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mode(TE210 mode)．Especially, the mixing of the higher order dipole mode

The computer code PARMTEQ was used to simulate the beam dinamics・Our design

A 2．7 m cold model without modulation was constracted to' study the characteris-

癖

432 MHz RFQリニアツクの設計及びコールドモデルの製作

１．はじめに
４波長より長い４ヴェイン型R FQリニアックは、非常に難しいと言われている。これ

は、長さが長くなることにより、使用される四重極モード(TE210 mode)の高次のモード
(TE21n mode)が接近してくることに加え、より基本的なモードであり、そのためにより
周波数の低い二重極モード(TE110 mode)の高次モードも接近するからである。二重極モ
ードは、ビームに対して偏向力として働くため、四重極の高次モードよ'ﾉさらに悪い影響
をビームダイナミクスに与えることになる。本研究は、大型ハドロン計画のR FQリニア
ックの開発を目的として行われており、加速エネルギー3 MeV、ビーム電流２0 mAとい
う要求がなされている。R FQリニアックを設計するための計算コードの代表的なものと
して、東京大学原子核研究所で低ビーム電流の重イオン用に開発されたGENRFQ'>と
Kapchinskii**らにより提案された設計基準を一般化しLos Alamos研究所で開発された
RFQUIKとがある。前者は、長さを短く設計できるが、加速できるビーム電流が少なくな
る。一方、後者は、前者の２倍近い電流のビームを加速できるが、長さが２0 SIS  (加速エネ
ルギー3 MeVの場合）程度長くなり、縦方向のビームエミツタンスも悪くなる。そこで、
我々は、これら２つのプログラムをよく研究した上で、新しい設計基準を設定し、設計プ
ログラムを開発した。設計の善し悪しは、計算コードPARMTEQ*>を使いビームの軌道をシ
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ミュレーシヨンして判断した。
イオン源とRFQリニアック間での空間電荷効果によるエミッタンスの増大を防ぐため

には、入射エネルギーは、50 keV以上必要と考えられてる。この場合、徳田氏4)が行った
GENRFQを使用した設計では、長さが約２.７ m    (波長の４倍弱）となっている。そこで、
この長さのR FQリニアックのRF特性を、調べるためにモデュレーシ国ンの付いていな
いシンプルなコールドモデル空洞を製作することにした。

２．RFQリニアックの設計
RFQUIKでは、RFQリニアックをビームの進行方向で、機能によりRadial Matcher,

Shaper, Gentle Buncher, Acceleratorと呼ばれる４つの部分に分割して設計を行ってい
る。我々は、これらのうちで長さ及びビームの質に強く関係するGentle Buncherと
Acceleratorについて見直しを行い、新しい設計基準を導入した。Gentle Buncherでは、
Wangler5>の定義した縦方向の電流限界が一定になることを条件とし、Acceleratorでは、
Raparia**の提案に類似した、横方向のアクセプタンスが一定になることを条件に置いた。
図１、図２，図３にビームの進行方向の位置とR FQリニアックの各セルのパラメータ、

位置と電流限界、位置と横方向のアクセプタンスの関係を図示する。図４，図５に入力電
流と出力電流及び透過率、入力電流と出力ビームのエミッタンスの関係を図示する。また、
設計したRFQリニアックの諸元を表１にまとめる。

’
3．コールドモデルの製作
製作したコールドモデルの概略図を図６に示す。まだ、測定を開始したばか(ﾉで、ビー
ズを用いた磁場分布等の測定は行っていないが、両方の端板に各４個ずつ設置した、ルー
プカップラーモニターを使って測定された共振モードと周波数の関係を図７に示す。

４．まとめ
新しい設計基準を設定し、プログラムを開発することにより、GENRFQを使って設計した
ものと同じ長さで、ビーム電流に余裕のあるRFQリニアック設計することが可能になっ
た。また、コールドモデルの予備的な測定から、２. 7 mのR FQリニアックは、二重極モ
ードの周波数は、使用する四重極モードから４ MHz以上離れており問題はないのではない

かと考えられる。ただ、四重極の次の高次モードが、１. ２ MHzのかなくﾉ近いところに出て
きているので、混合が生じている可能性がある。今後、より詳しい測定を行っていく予定
である。

1) T・Nakanishi et al..   Part.   Accl.   ２0(1987)183.
2) l.M.   Kapchinskii and V．A. Teplvakov, Prib. Tekh. Eksp、2(1９７0)19.
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図4     PARMTEQを用いたシミュレーシロンで
得られた、入力ビーム電流と出力ビーム
電流及び透過効率の関係
○口:入力ビームエミツタンスｓ1. 5pi*inni*rarad
＠回:入力ビームエミツタンス雪2. 3pi*iaro*mrad

図６コールドモデルの慨略図
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図5     PARMTEQを用いたシミュレーシ園ンで
得られた、入力ビーム電流と出力ビーム
のエミッタンスの関係
○□:入力ビームエミツタンス雲1. 5pi*iMn*!arad
⑲園:入力ビームエミツタンス雲2. 3pi*ﾛimftmrad

図７コールドモデルの共振モードと周波数の関係
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