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ABSTRACT

A computer program named ’’DENKAI” for simulation of electrostatic field 

has been Bade, The program solves a field by the FEH( Finite Element Method ) 

on an irregular triangular mesh. It can treat a multi regions problem with 

dielectric isedia, which is suitable for design of a ceraiic insulator.

1. はじめに

T e V領 域 の エ ネ ル ギ ー を 目 指 す e+ e _ リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 実 現 に は 、高 出 力 の RF源の 

開 発 が 必 要 で あ る 《 さ て 、 このRF源 を 開 発 す る 上 で 最 も 重 要 な キ 一 ボ イ ン ト の 一 つ が  

高 電 圧 に 酎 え る 七 ラ ミ ク ス の 開 発 で あ り 、セ ラ ミ ク ス 材 料 の 選 択 や 表 面 の コ 一 テ ィ ン グ 、 

電 極 の 材 質 な ど 材 料 面 の 最 適 化 と 同 時 に 、適 切 な 電 界 分 布 を 与 え る 電 極 構 造 の 設 計 が  

重 要 な 問 題 と な る 。

そ こ で 、静 電 界 分 布 を 有 限 要 素 法（FEM ) に よ っ て 計 算 す る プ ロ グ ラ ム ”DENOI”

を 作 り 、 レ 一 ザ ト ロ ン 用 の 高 電 圧 セ ラ ミ ク ス の 設 計 を 行 な つ て い る の で 、 この 

プ ロ グ ラ ム に つ い て 報 告 す る 。

2. DENKAIの特色

( 1 ) 複 雑 な 構 造 の 問 題 を 効 率 良 く 解 く た め 、 シ ン プ ル な ユ ー ザ コ マ ン ド に よ っ て  

自 動 的 に メ ッ シ ュ 分 割 を 行 な う こ と が で き る 。 ま た コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ イ ク ス 上  

で 作 成 さ れ た メ ッ シ ュ の 確 認 を 行 な う こ と が で き る 。

( 2 ) 七 ラ ミ ク ス な ど 、 誘 電 率 の 異 な っ た 媒 質 を 含 む 多 領 域 問 題 を 取 り 扱 う の に  

適 し た コ マ ン ド 構 造 と な っ て い る 。

( 3 ) 銀 ロ - 付 け の 部 分 な ど 、 電 界 が 集 中 す る 所 の 電 界 強 度 を 正 確 に 計 算 す る た め 、 

三 角 メ ッ シ ュ の 密 度 を 自 由 に コ ン ト ロ 一  ル で き る 。

( 4 ) 任 意 の 境 界 線 上 の 電 界 強 度 を リ ス ト す る 機 能 が あ り 、 酎 圧 の 評 価 に 便 利 で あ る 。



3. DENKAIの 構 造 と 機 能

DENKAIはF0RTRAN77で 書 か れ て お り 、大 き く 次 の 3つ グ ル - プ の プ ロ グ ラ ム か ら  

成 っ て い る 。

(1)AUTO MESH GENERATOR

ユ ー ザ コ マ ン ド に よ っ て 三 角 メ ッ シ ュ を 自 動 的 に 発 生 し 、領 域 お よ び 境 界 線 に  

ユ ー ザ が 定 義 し た 番 号 を 付 け る 。

(2) F E H - 有 限 要 素 法 に よ る 電 界 計 算

電 気 べ ク ト ル ポ テ ン シ ャ ル G の ラ プ ラ ス 方 程 式 、

F 2g = 0

をF E Mに よ つ て 解 い て い る ：

誘 電 率 お よ び 印 加 電 圧 を （1) で付けた番号を  

当 て る 事 が で き る 。

(3) 周 辺 プ ロ セ ッ サ

*MESH PLOT ' メ ッ シ ュ の プ ロ ッ ト  

* FIELD PLOT - 電気力線のプロット 

AFIELD LIST - 境 界 線 上 の 電 界 強 度 を リ ス

0 3 . 1 にDENKAIの 構 造 と デ - タ の 流 れ を し め す 。 

F E Mの マ ト リ ツ ク ス バ ン ド 幅 が 最 小 と な る よ う に

も と に ユ ー ザ コ マ ン ド に よ っ て 割 り

トするa

こ こ で 、BAND-WIDTH REDUCTIONは 

三 角 メ ッ シ ュ の ノ - ド (結 び 目 〉

番 号 を 適 切 に 並 べ 換 え る 働 き が あ る （R • J • C o1linsに よ る 手 法 を 採 用 し て い ダ ン ） 。

メ ツ シ ユ の 発 生 か ら FIELD PLOTま で の 一 連 の 処 理 は 、T S S上で リ ア ル タ イ ム に  

行 な っ て お り 、計 算 結 果 を 見 な が ら 電 極 形 状 を 修 正 し 、短 時 間 で 設 計 を 終 了 ず る 事 が  

で ぎ る •

4 V 計算例

図 4 , 1 に レ - ザ ト ロ ン 用 に 設 計 さ れ た RF反 射 の 少 な い テ - パ 付 き セ ラ ミ ツ ク の 電 界  

分 布 を 示 す 。 図 中 の 数 値 は FIELD LISTに よ っ て 得 ら れ た 表 面 電 界 強 度 （kV/cffl)で あ る 。 

図4.1(a)を 見 る と セ ラ ミ ツ ク 上 の 電 界 強 度 が 中 心 導 体 付 近 で 40kV/cniと大きい所が 

あ る た め 、図 4.1(b)の よ う に コ ロ ナ 電 極 を 延 長 し て セ ラ ミ ッ ク 上 の 電 界 強 度 を 15kV/cm

に ま で 低 下 さ せ た も の を 実 験 に 用 い て い る 《
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図 3,1 Data flow chart of DENKAI. 
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