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ABSTRACT

DAW accelerating structure with high shunt impedance, high group velocity and low 

attenuation constant is proposed to be used as traveling wave linac of high efficiency 

with a feed-back loop. The parameters obtained are compared with others.

進行波型D A Wライナック

1 • はじめに
日本大学が建設した世界で初めての3 5 Me  V ダ ブ ル サ イ デ ッ ド •マイクロトロンは平成元年5 月 

2 2 日にビームが5 周し予定のェネルギーを達成したv この型のマイクロトロンはビーム1 周当たり 

の加速ェネルギーを大きくすることが特徴で、従って加速管が大きなウェイトを占めている•

日本大学の研究グルーブが開発し実用化したのは、前回のこのリニアック研究会でも述べたように 

disk and washer (DAW)型加速管構造で、今回運転制御に成功したのはこの加速管によるところが大

きい. °

4 m の加速管は 7 0 個 の 空 胴 （セ ル ）からできており、 c w クライストロンからの5 0 k W の r f  
電力を入力する始動時に全空胴の共振が得られる必要があるが、それが容易であったのは、DAW楕 
造の特徴として空胴間に大ぎな結合係数を持ったためである。

そこで今回は、D A W 楕造を進行波ライナックに利用した場合にどうなるかということを議論しよ 

ぅ。2〉

2. D A W 構造と他の加速空胴 
D A W 構造と他の定在波加速空胴との比較を表1 に示した。

表 1 加速空胴の比較

on axis coupled side coupled A P S  D A W

結 合 係 数 （％) 1 5  5 1 5 0

群 速 度 （v e/ c )  0 . 1  5 0. 0 5 0. 0 1 0. 5

シ ャ ン ト 抵 抗 （МЙ/ m )  7 0 7 5 2 2 (500MHz) 7 0

表 1の on axis coupledは チ ョ ー ク • リバ一で開発され、マインツのレーストラック•マイクロ



トロンに使われている。side coupledはロスアラモスの陽子ライナックのために開発された。alter­

nating periodic structure (APS)はT R  I S T A N が選択した空胴である。これらと比較してD A  

W は結合係数即ち群速度が非常に大きいことが特徴である◊ シャント抵抗も大きい。表 1の空胴のな 

かで進行波ライナックにすぐ使えるのはD A W 構造である。

3 . D A W 進行波ライナック 

進行波ライナックのエネルギー•ゲインは次式で与えられるとする。

V = ( 1 — e-2” 1/2 (Рого 1 ) 1/2 ( 1 )
• , , .. :■ .■ ;'ふ ' '

V  核エネルギー•ゲイン 

Ро ：全 r f入力 

Го ：シャント抵抗 

1 : 加速管長
こ こ で zr =1 戊

a : 減衰常数

( 1 ) 式 を 用 い て zr=0. 5 7 ネーパーの場合について、D A W と disk and spacer (DAS) 構 

造の進行波ライナックを比較しよう（表 2 ) 。入 力 は 2 5 M W とする。

表 2 D A W とD A S の進行波ライナック

D A W D A S

シ ャ ン 卜 抵 抗 （M D / m ) 7 0 5 3

群 速 度 （v e/ c ) 0 . 5 0 . 0  1

減 衰 常 数 （ネーパー/ m) 0. 0 0 4 0 . 1 9

加 速 管 長 （m) 1 4 3 3

エ ネ ル ギ ー •ゲ イ ン （M e V) 4 1 2 5 2

filling time tR (秒 ） 9. 5 X  1 (Г7 1 x 1 0 ぅ

表 2 から効率を上げるためにはD A W では還流型にし、D A S で は r f電力を分割して複数の加速 

管に入力する必要がある. …

4 . 進行波還流D A W 、定在波D A W 、電力分割D A S  

進行波還流型においては、電 源 r f 電 力 をP s、還流電力と電源電力を合成した加速管入力をРоと 

すると

— 7 1 —



P o / P s = ( 1 - e ^ 2- )  - ( 2  )

( 1 ) 式から還流型ライナックのエネルギー•ゲインは

V = ( 1 - e - 2 つ - 1，2 ( 1 —e - 2”  レ2 ( P s r 0 1 ) レ2
- ( P s T o l ) 1/2 (3)

(3 ) 式の結果は入力の結合係数ル= 1 の場合の定在波ライナックのエネルギー•ゲインに一致 
する•

( 3 > 式の計^:例として、入 力 を 2 5 M W 、加 速 管 長 を 8 m とすると、エネルギー•ゲインは  
1 2  O M e V となるФ

D A S の場合は同じr f 電力を4 分 割 し 2 m X  4 の加速管に入力するとエネルギー•ゲインは 
2 I M e V X 4 = 8 4 M e V  

が得られる。

参考文献
1 ) Y. Trizuka : Proceedings of 13th Linear Accelerator Meeting, 1988.

2 ) Lin Yuzheng : Private communication.

— 72 —


