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Abstract

In a special shape of the accelerating cavity, the fundamental and 

its harmonic frequencies, of which modes are suitable for acceleration， 
resonante simultaneously• When the cavity is feeded by the fundamental 

and suitably phased harmonic frequency sources (dual frequency driving ) ， 
a large peak value of the superimposed accelerating field can be obtained*
The shunt impedance is larger than that for any single frequency driving.

, ^  . 多 重 周 波 数 加 速 空 胴
1 • 序文

リ ニ ア ッ グ の 加 速 空 胴 共 振 器 に は 、 加 速 に 有 効 な 共 振 モ ー ド が い ぐ つ か 存 在 す る が 、 

普 通 は 周 波 数 の 低 い 基 本 モ ー ド を 加 速 に 用 い る 。 加 速 用 の R F 電 力 は 、 高 周 波 増 幅 管 で  

あ る ク ラ イ ス ト ロ ン 等 の 出 力 に 限 界 が あ る た め 、 基 本 モ ー ド の み の 電 力 で は 加 速 電 界 が  

不 足 す る 場 合 が あ る 。 こ れ を 克 服 す る 一 つ の 方 法 と し て 、 高 調 波 を 取 り 入 れ た 多 重 周  

波 数 空 胴 が 考 え ら れ る 。 高 調 波 は リ ニ ア ッ ク で は”厄 介 な も の”で あ る が 、 これを積極 

的 に 利 用 す る 多 重 周 波 数 空 胴 は 既 に 、 広 角 度 バ ン チ ャ ー （サ イ ン 波 ヰ 鋸 歯 状 波 ） 、 位 

相 誤 差 の 少 な い 加 速 電 界 の 形 成 （サ イ ン 波 $ 矩 形 波 ）等 に 提 案 さ れ 一 部 は 利 用 さ れ て  

いる。 { 1 D こ こ で は 高 電 界 を 得 る 一 方 法 と し て 考 察 す る 。 結 果 と し て 粒 子 バ ン チ の  

周 辺 に 加 速 電 界 を 集 中 さ せ る 事 に な り 、 R F 電 力 の 節 約 に な る 。

2 . 多 重 周 波 数 加 速 空 胴  

第 1 図 の 円 筒 形 空 胴 の 場 合 、 第 1 、 第 2 モ ー ド の 共 振 周 波 数 の 比 は 、 2.29であり 

7 / 3 に近い。 加 速 空 胴 の 形 状 を 適 当 に 選 ぶ と 基 本 波 共 振 周 波 数 （F 1 ) と高次モー 

ド 共 振 周 波 数 （F 2 ) の 比 を 簡 単 な 整 数 比 に す る こ と が で き る 。 こ の 空 胴 に 2 つの異な 

る ク ラ イ ス ト ロ ン か ら の F 1 、F 2 の 高 周 波 電 力 を 導 入 す る と 、 空 胴 内 の 電 界 べ ク ト ル  

は 最 小 公 倍 周 期 ご と に 方 向 が 揃 い 、 強 い 電 界 が え ら れ る 。

説 明 の 簡 単 の た め 基 本 波 と 第 2 高 調 波 を と る 。

基 本 波 、 お よ び 第 2 高 調 波 fc共 振 す る 空 胴 に 、 高 周 波 電 源 を か ら 基 本 波 、 お よ び 第 2 高 

調 波 を 印 加 し 共 振 さ せ る 。 空 胴 共 振 器 内 の Z 方 向 の 電 界 は 、 両 モ ー ド の 和 に な り 次 の 様  

fc表 わ さ れ る 。

E ( t ) = E fc o s  uj t +  E^c o s  ( 2 w t + < ^ > )  ( 1 )

E, ^Ez は振幅、 は 相 互 の 位 招 で あ る が、#  ニ 0 と な る よ う に 移 相 を 調 整 す る 。



第 2 図 に 空 胴 共 振 器 内 の Z 方 向 の 電 界 の 時 間 変 化 を 示 す 。

加 速 す べ き 荷 電 e の 粒 子 が 、 速 度 v で Z 軸 上 を 負 の 方 か ら 正 の 方 向 へ 空 胴 共 振 器 内 に  

入 射 し た と す る 。 粒 子 が 空 胴 共 振 器 内 で 受 け る ェ ネ ル ギ ー 利 得 G が 最 大 に な る よ う に 、 

粒 子 の 入 射 時 刻 と 高 調 波 電 界 の 位 相 を 合 わ せ る と 、 次 の 様 に 表 わ さ れ る 。

G =  a E , T ( e ) +  a T  ( 2  6) ( 2 )

こ こ に a は 空 胴 の 長 さ、a E, ，a E2 は 空 胴 の Z 方 向 に か か っ て い る 各 モ ー ド の 最 高  

電 圧 、 丁は、 通 過 時 間 因 子 で あ り 次 式 で 表 わ さ れ る 。

T  ( 6 )  =  s i n 0 / 6 ,  9 =  O J a / 2  v ( 3 )

ェ ネ ル ギ ー 利 得 G は & の 一 次 式 で あ り 、 係 数 は 定 数 で あ る 。

一 方 、 空 胴 共 振 器 内 に 蓄 え ら れ た 高 周 波 電 磁 ェ ネ ル ギ ー U は 各 モ ー ド の ェ ネ ル ギ ー の 和 

じ なり、 E,, 二 次 式 で あ り 係 数 は 定 数 で あ る 。 即ち

U =  U, +  U， = p E f  + q E 2 • • • • • • • • (  4 )

第 3 図 に 示 す よ う に 、 E,, を 直 交 座 標 軸 と す る 平 面 上 で 、 G を 一 定 に す る 軌 跡 は 直  

線 で あ り 、 ま た U を 一 定 に す る 軌 跡 は 楕 円 で あ る 。 あ る 定 ま っ た G を 得 る の に ， Er E2 

の 組 み 合 わ せ の う ち 、 直 線 G と 楕 円 U と の 接 点 Afc於 い て 、 必 要 と す る 電 磁 ェ ネ ル ギ ー  

は 最 小 に な る 。 こ れ は 空 胴 共 振 器 を 単 一 周 波 数 励 振 に よ り 必 要 な 加 速 ェ ネ ル ギ 一 利 得 を  

う る よ り も 、 二 重 周 波 数 を 用 い た 方 が 全 体 の 電 磁 ェ ネ ル ギ ー が 少 な く て す む 事 を 示 し て  

い る （通 過 時 間 因 子 を 1 と し て 良 い 理 想 的 な 場 合 は 1 / 2 に な る ）。 従って総合シ 

ャ ン ト • イ ン ピ ー ダ ン ス も 高 い 。

3 . 議論

同 様 な 議 論 を モ ー ド が N 個 の 場 合 に 拡 張 す る と 、 一 定 の 加 速 に 必 要 な 全 電 磁 ェ ネ ル  

ギ 一 は （通 過 時 間 因 子 を 1 と し て 良 い 理 想 的 な 場 合 ）、 単 一 周 波 数 励 振 の 場 合 に 比 べ  

1 / N になる。 こ の 理 由 は 、 高 調 波 を 組 み 合 わ る こ と に よ り バ ン チ の 周 辺 に の み 加 速  

電 界 を 集 中 さ せ た こ と 、 fcよ っ て い る 。 こ れ は 単 一 周 波 数 を 用 い て い る 現 今 の 加 速 器  

空 胴 と は 対 照 的 で あ る 。

進 行 波 型 加 速 管 の 多 重 周 波 化 に つ い て は 、す べ て の 高 調 波 の 位 相 速 度 を 一 致 さ せ ね ば  

な ら な い の で 、 実 際 に ど う す る の か 今 後 の 研 究 課 題 で あ る 。
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