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Abstract

High gradient acceleration have become an important industrial application* 

Compact electron linacs are now being promoted for cancer radiation therapy and 

high energy accelerators. A high gradient acceleration was proposed by the use of a 

recirculator. An accelerator guid and a recirculator for transient test equipment 

are under construction* The paper reports specifications of the equipment.

還流型による高電界加速

$ 1 はじめに
高電界を発生させる試みは既に色々な方式で行われて来た。卜㈧ SLACで は SLEDを使って 

実際に高電界加速を行った。4 _ 5 >我々は，通常のマイク口波電力(25MW)と Conventionalな 
進行波型加速管を使って電子ビームの高電界加速(50MV/IH)を試みた。高電界加速はマイクロ波 
還流型加速装匱6》を用いて行う事にした。 これは，同じ構造の加速管を用い，且つ，一定の電 
力供給の条件では，還流型加速装蛋に組込まれた進行波加速管の方が定在波型加速管より高電 
界になるからである。この方式の有効利用としては，陽電子ビームの捕獲効率の増進，コンパ 
クト入射器等が考えられる。又 ，この種の加速管を多数用いた場合，一定の高周波電力に対す 
るエネルギー利得の効率増進等が上げられる。

現在，実験装匿は製作中であるが，8 月中旬にP F 入射器の陽電子リニアックの終端加速ユ 
ニットに据え付けビーム加速を行う予定である。その結果について発表する。

$ 2 還流型加速装置の嫌造並びに仕様バラメーター 
還流爾加速装匿は図1 に示す様に進行波型加速管の入出力空胴を導波管で結合した閉回路構 

造である。 この閉じた回路にマイクロ波還流電力を蓄積する事によって加速電界E を増大させ 
ることが出来る。製作途上にある加速管の仕様バラメーターは表1 の如くである。加速管の詳 
細は図2 示す。閉回路の仕様パラメメーターを表一2 に示す。

表 一 1 加速管の仕様 表 一2 閉回路の仕様
型 式 定 イ ン ピ ー ダ ン ス 型
位相シフト 71/2 立体回路の長さ(m) 2.9

加 速 周 波 数 （Mhz) 2856 立体回路部の電力減衰童7〉（db) -0-06



加速空胴數 13 閉 回 路 の 総 電 力 減 衰 量 (db) •0.882

加速管の有効長(圖） 341.3 閉回路の電界減衰率 0.816

2 技 寸 法 （_ 沴） 20.0 結 合 器 の 電 界 結 合 度 (dB) -14.7

シヤント抵抗(Mohiw/m) 50 結 合 器 の 電 力 結 合 度 (dB) -7,35

群 速 度 (Vg/C) 0.0098 電力増幅度 (dB) 7.35

Q 値 11000 電力倍率 5.43

電界減衰係数（neper/m) 0.277 立 体 回 路 の 遅 延 時 間 （re) 14.1

電 力 減 衰 童 （dB) -0.822 1周 に 要 す る 時 間 (ns) 130.2

(0.827) 周回転数8〉 15.3

充 塡 時 間 （ns) 116.1 7 ) 導 波 管 の 減 衰 率 (dB/m) - 0-02066

8 ) 供給電力のパルス幅を2/1s と仮定

$ 3 加速電界の評価
還流型加速装蛋に組み込まれた加速管の加速電界E は（1)で与えられる。

E=((*>R0Pr/VflQ0)1/2 (1)

ここで，0)は角周波数，R0 はシャント抵抗，Pr は還流電力，Va は群速度，Q0 は factor of 

meritである。閉回路が供給マイク口波に対して共振状態にある場合，閉 回 路 の 1周当りの電 
界 減 衰 率 を Tr とすると，供 給 電 力 Pf と 還 流 電 力 Pr の間の最大電力増幅率M は 

M=l/(1-Tr2)

である。従って
Pr=Pf/(l-Tr2) (2)

で与えられる。 この場合，閉回路と電力供給回路の最適電界結合係数K は K=Tr である。一方 
蘭回路の電晁減衰係数をa , 回路長をLとすると

Tr=exp(- aL) (3)

である。加速管とその閉回路の電界減衰係数をa a, a 。, その長さをLa，Lcとすると
a L = a a，La+ a c，Lc なる鬨係がある。又 ， a=a)/VaQ0 であるから，加速電界E は閉回路 

バラメーターと(1),(2),(3)から簡単に求めることが出来る。上記で与えられた加速電界は定常 
状態(CW)の場合の評価であるo しかし，供給電力のパルス幅TK が狭い場合は定常状態になる以 
前に供給電力が停止する。従って, 上記の加速電界に達しない。その補正係数ガは 

?7=l-[Tr(l-K2)1/2]n+1 (4)

こ こ で n は t を閉回路を周回する時間とするとn=TK/tで与えられる。表 1並びに表2 のパラ 
メーターを用いて加速電界を評価すると，25MWの供給電力に対して予想される加速電界とエネ 
ルギ一利得は表 一3 の如くになる。

表 一3 予想される加速電界とエネルギー利得

供 給 電 力 （MW)
加 速 電 界 強 度 (MV/m) 

エネルギー利得(MeV)

25

58.5

19.0
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図 1

図 2 tt/2モードの進行波型加速管
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