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異なる設計基準で設計したRFQLinacの'性能(シミュレーション結果)の題目(TITLE)
解
一 一

比較

著 者 ( A U T H O R ) 上 野 彰

概要(ABSTRACT)

３つの異なる設計基準で設計した共振周波数432MHz、入射エネルギー
50keV、加速エネルギー3A脂VのRFQLinacの'性能の比較を行なう。一つは、
東京大学原子核研究所で開発きれた計算コードGENRFQを使って徳田氏
によって設計きれ、もう一つは、高エネルギー物理学研究所で開発きれ
た計算コード肥KRFQを用いて設計きれた。最後の1つは、加藤氏がTry
&Errorで設計したものである。
加藤氏以外の設計には、撫術的な条件、Killpatrick因子KL=1.8(最大電

場=Killpatoric限界の1.8倍)以下、長ざを2.7m以内を考慮している。加藤氏
の設計では、KL=1.91、長き2.757mとなっているが、最適化も十分には
行なわれていないとのことである。

粋、

Ion source,萎蕊蕊DTL, CCL, Magnet, Monitor, Beam Dynamics,

高エネルギー物理学研究所KEK



大型ハドロン計画用のRFQ Linacに要求きれている条件を次に示す。
加 速 エ ネ ル ギ ー ３ ﾊ 化 Ｖ
ビ ー ム 強 度 2 ０ m A
横方向のアクセプタンス0.15 pi*cm*mrad

これら以外に、技術的な条件として、次のものがある。
K i l l p a t o r i c k 因 子 1 . ８

(LBLの研究者の話では1.6が望ましい）
長 き 2 . 7 m

（高精度の加工機械からの条件）
以上の条件に基づき、３つの異なる設計基準でRFQ Linacの設計が行なわれた。イオン源
とRFQ Linac間のビーム輸送系空間電荷効果と長さを2.7mにおきえることの両者を考慮
して入射エネルギーは、50keVに設定した。
一つは、東京大学原子核研究所で開発きれた計算コードGENRFQを使って徳田氏に

よる設計で、INSと名付ける。もう一つは、高エネルギー物理学研究所で開発きれた計
算コード肥KRFQを用いた設計で、肥Ｋと名付ける。最後の1つは、加藤氏がTry&Error
で設計したもので、KATOと呼ぶことにする。加藤氏の設計では、KL=1.91、長き
2.757mと条件が緩くなっているが、最適化も十分には行なわれていないとのことであ
る。
計算コードPARMIEQを用いたシミュレーションの結果で、これらの設計の比較を

行ってみる。

癖

(1)ビーム透過効率
三種類の設計の入力ビーム強度とビーム透過効率及び出力ビーム強度の関係を図1-1

から図1-3に示す。ここで、○と●は、入射ビームの横方向のエミッタンスが
0.15pi*cm*mradの時の透過効率と出力ビーム強度であり、◇と◆は、入射ビームの横方
向のエミッタンスが0.23pi*cm*mradの時の透過効率と出力ビーム強度である。
これらの図から、KEKが空間電荷効果に対して最も余裕のある設計になっているこ
とがわかる。INSとKA五℃は、ほぼ同じような設計になっているのではないかと想像き
れる。入射ビーム強度が50mAの時にKATOの方が、INSより少し透過効率が良いのは、
Killpatorick因子を大きくしていることが主な理由であろう。
入力ビーム強度20mA、入射ビームの横方向のエミッタンス0.15pi*cm*mradの時の透

過効率の数値を次に示しておく。
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図1-2 KEKの入射ビーム強度とビーム透過効率
及び出力ビーム強度との関係
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図1-3 KA1Oの入射ビーム強度とビーム透過効率
及び出力ビーム強度との関係
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(2)出力ビームエミッタンス
入力ビームの横方向のエミッタンスが0.15pi*cm*mradの場合の入力ビーム強度と出力
ビームのエミッタンスの関係を図2-1から図2-3に示す。横方向の90%エミッタンスと
100%エミッタンスを○と●で示し、縦方向の90%エミッタンスと100%エミッタンスを
◇と◆で示している。
入力ビーム強度の設計値20mAで、三種類の設計を比較すると、横方向のエミッタン
スは、KATO力潅かに悪い。一方、縦方向のエミッタンスは、９０%エミッタンスでは、
KEKが悪く、外の二つの設計に比べ二倍近くになっている。しかし、100%エミッタン
スでは、KEKが他の二つに比べ僅かに良くなっている。
INSとKATOでは、ビームをエネルギーの低いところでバンチングしているために空
間電荷効果の影響で縦方向のアクセプタンスが小きくなり、90%エミッタンスが良く
なっている。しかし、不安定領域で加速きれたビームのために100%エミッタンスが大
きくなっていると考えられる。一方、KEKは、空間電荷効果に対して余裕を持たせた
設計にするために、エネルギーの低いところでバンチングを行っていないので、縦方
向のエミッタンスは、大きくなる。しかし、この場合20mA程度では、空間電荷効果
は、余り大きくなく、不安定領域で加速きれていないようである。
シミュレーションでは、メッシュの数や分布に制限があるので、ビーム強度や空間

電荷効果に対して余裕をみておくべきだと筆者は考えている。
最後に、 INSとKEKについて、入力ビームの横方向のエミッタンスが

0.23pi*cm*mradの場合の入力ビーム強度と出力ビームのエミッタンスの関係を図2-4か
ら図2-5に示しておく。
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