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ABSTRACT

We have made a cold model of 432 MHz drift-tube-1inac (DTL) to 

check the accuracy of fabrication and assembling of model tank and 

study the RF properties.

Drift tubes (D/T) were fixed in the tank with new method. In the 

present model, the accuracy of alignment of the drift tubes was a good 

enough to study the RF properties.

In the low region, the cell length varies very rapidly along the 

tank. As a result ffe confirmed that stabilization of an accelerating 

field was achived with fine tuning of each gap between post couplers 

and drift tubes.

Study of the 432MHz DTL cold model

1 製 作 の 目 的

大 型 ハ ド ロ ン 計 画 の 陽 子 リ ニ ア ッ ク に 於 て ア ル バ レ 型 ド リ フ ト チ ュ ー ブ リ ニ ア  
ッ ク （以 下 、 D T L と 略 す ） の 仕 様 は 、 現 時 点 で は 次 の 様 に な っ て い る 。 即 ち 、

加 速 エ ネ ル ギ ー 範 囲 3 MeV ~ 150 МеѴ

加 速 電 場 の 周 波 数 432 MHz。 （詳 細 は ref.1を 参 照 ）
過 去 К Е Кで 製 作 、 実 用 化 さ れ た D T L は 200 MHzの 高 周 波 を 使 用 し て い る 。 今 
回 の D T  L は そ の 2 倍 の 周 波 数 の 高 周 波 を 使 用 す る た め 全 体 寸 法 は 1 / 2 に な る 。 
こ の 寸 法 縮 小 の 影 響 は 特 に D T  L 入 射 部 で 大 き い 。 な ぜ な ら ば 、 入 射 部 で は /8 Л 
が 小 さ い た め ド リ フ ト チ ュ ー ブ （以 下 Dパ と 略 す ） が 高 エ ネ ル ギ ー 側 と 比 べ て 密 に  
配 置 さ れ る か ら で あ る 。 更 に 泠 Яの 増 加 率 も 大 き い た め 各 セ ル の 長 さ の 変 化 も 急  
で あ る 。 今 回 製 作 し た D Т L コ ー ル ド モ デ ル は こ の 入 射 部 （ЗМеѴか ら 8.5МеѴ) であ 
る。 内 径 441m m , 全 長 2585шш,セ ル 数 35で セ ル 毎 に ボ ス ト カ ッ ブ ラ ー （以 下 P/Сと 
略 す ） が つ け ら れ る 。 そ し て 1 . 空 洞 の 工 作 、 組 立 精 度 （特 に D/Тの 据 え 付 け 精  
度 ）、 2. P/Сの 効 果 を 調 べ る こ と が 今 回 の 製 作 目 的 で あ る 。 1 は 機 械 的 な 精 度 に  
関 す る 事 で あ り 、 特 に Dパ 中 心 と ビ ー ム 軸 の ず れ を 50дш以 下 に す る 事 が 今 回 の 目  
標 （最 終 的 に は 20/ZBi以 下 が 目 標 . ref.lを 参 照 ） で あ る 。 2 は R F 特 性 の 測  
定 を 意 味 す る 。

2 加 工 及 び 高 周 波 的 特 性



(特 徴 ）

図 1 に Dパ と 取 り 付 け 部 の 断 面 を 示 す 。 以 下 の 2 つ の 特 徴 が こ の 図 に 示 さ れ て い  
る。 即 ち 、

1•ス テ ム （Dパ の 支 柱 ） タ ン ク へ の 取 り 付 け 部 が テ ー パ ー に な っ て い る 事 、
2.ス テ ム の 太 さ が 途 中 で 15mm多 か ら 20mm炎 に 変 化 し て い る 事 、

で あ る 。 1 の 事 項 は 今 回 の コ ー ル ド モ デ ル の 最 重 要 点 の 1 つ で あ る 。 テ ー パ ー 部  
で ス テ ム の R F 的 な 接 触 と Dパ の 位 置 だ し を 兼 ね る こ と を 狙 っ て い る 。 ざ ら に 将 来  
的 に は 真 空 封 じ も 兼 ね さ せ る 事 を 考 慮 し て い る 。 一 般 に 一 つ の 部 分 に 多 機 能 を  
持 た せ る 事 は 避 け る べ き 事 で あ る 。 し か し 今 回 敢 え て テ ー パ ー 部 に よ る 接 合 を 試  
み た 理 由 は 長 期 的 に 安 定 な 接 合 が 得 ら れ る か ら で あ る 。 も ち ろ ん 位 置 出 し と R  F 

的 接 触 が 目 標 精 度 に 到 達 す る 事 が 前 提 で あ る が 、 試 し て み る 価 値 は 十 分 あ る と 判  
断 し 実 行 し た 。 2 は 、 ref.lに 詳 細 に 書 か れ て い る が 、 D T L の 各 セ ル の 共 振 周  
波 数 を 合 わ せ る た め の 処 置 で あ る 。

(加 工 組 立 精 度 ）

図 2 に D/Тの ボ ア 中 心 と ビ ー ム 軸 と の ず れ を 示 す 。 上 図 が 垂 直 方 向 、 下 図 が 水 平  
方 向 で あ る 。 平 均 値 は 、 垂 直 方 向 13 土 110 /ги、 水 平 方 向 20 + 58 д ш で 
あ る 。 平 均 値 の 偏 差 は 今 回 の 目 標 精 度 50дш以 下 に は 到 達 し て い な い 。 原 因 は タ ン  
ク 側 テ ー パ ー 部 の 面 精 度 が 不 十 分 な た め で あ る 。 テ ー パ ー の 傾 斜 が 緩 や か （1:20) 
な の で テ ー パ ー 面 上 が 土  5дшの 精 度 で あ っ て も 、 Dパ 中 心 の 垂 直 方 向 は 土 ІООдш 

程 度 変 動 す る 。 従 っ て 垂 直 方 向 の 精 度 を 出 す に は テ ー パ ー 面 精 度 と し て は ІДИ未 
満 の 精 度 が 要 求 さ れ る 。 ま た 水 平 方 向 は テ ー パ ー 部 の ず れ が ス テ ム の 長 さ 分 拡 大  
さ れ る の で 垂 直 方 向 の 場 合 と 同 程 度 の 精 度 を テ ー パ ー 面 に 対 し 要 求 す る 。 こ れ が  
実 現 不 可 能 な ら ば テ ー パ ー に よ る Dパ の 固 定 方 法 は 採 用 で き な い 。 図 2 の デ ー タ  
の ば ら つ き は 、 第 1 と 第 4 タ ン ク で 大 き い 。 第 2 、 3 タ ン ク だ け な ら ば 中 心 の ず  
れ は 、 垂 直 方 向 55 土 67 дш、 水 平 方 向 37 土 52 ц ш と な り 、 特 に 垂 直 方  
向 に 関 し て は ば ら つ き が 大 き く 改 善 さ れ る 。 つ ま り 第 1 、 4 タ ン ク の 実 際 の 作 業  
行 程 で 生 じ た 事 が 判 明 す れ ば 目 標 精 度 を 出 せ る 可 能 性 が あ る 。

( R F 特 性 ）

D Т L で 使 用 す る ТМ010モ ー ド は 群 速 度 V 。=0で あ る が 、 P/Сに よ り ѵ я=^0にし 
て 加 速 電 場 の 安 定 性 を 増 す 方 法 が あ る 。 P/Сに よ る 安 定 化 は КЕКで も 40МеѴ陽 子 リ ニ  
ア ッ ク （200MHz)で 確 認 さ れ て い る 。 （ref.2) し か し 今 回 の モ デ ル の 様 に 各 セ ル 毎  
に 寸 法 が 大 き く 変 化 す る 場 合 の 経 験 は な い 。 こ の 状 況 に 於 い て P/Сを 使 用 す る た め  
に は 、 各 セ ル の P/Сモ ー ド の 周 波 数 を 一 致 さ せ 全 セ ル を RF的 に 結 合 さ せ る 必 要 が あ  
る。 そ の た め に 各 セ ル で の P/Сモ ー ド 周 波 数 と P/Сの 位 置 の 関 係 を 求 め 、 P/Сの 位 置



を 決 定 し た 。 図 3の • は P/Сが 無 い 状 態 で ビ ー ズ 摂 動 法 に よ り 測 定 し た 各 セ ル の  
平 均 電 場 分 布 で あ る 。 横 軸 は セ ル 番 号 、 縦 軸 は 電 場 強 度 （最 大 値 を 1 に 規 格 化 し  
て い る ） で あ る 。 強 度 分 布 の 偏 差 は cr=2tで あ る 。 こ の 比 較 的 一 様 な 分 布 を チ ュ  
ー ナ ー 挿 入 に よ り 崩 し だ 結 果 が 図 4の □で あ る 。 下 流 側 で 2 0 % 電 場 が 減 少 し て い る c 

D T L が 安 定 化 し た 位 置 で の 電 場 分 布 を 図 12の 中 に ■印 で 重 ね て 示 す 。 分 布 の 傾  
き が 減 っ て い る の が 分 か る 。 最 後 に こ の 安 定 化 状 態 で チ ュ ー ナ ー を 0 位 置 に 戻 し  
て 、 再 度 電 場 分 布 を 測 定 し た 。 （図 3 〇 印 ） 偏 差 は €Г=1%と P/С無 し の 場 合 の 半  
分 に な っ て い る 。 こ の 時 点 で P/Сに よ る 電 場 分 布 の 安 定 化 は 一 応 確 認 は で き た 。

3 ま と め と 今 後 の 課 Ш

今 回 製 作 し た D Т L コ ー ル ド モ デ ル に よ り 、 現 時 点 ま で に 判 明 し た こ と を ま と  
め る と 次 の よ う に な る 。

a Dパ の タ ン ク へ の 接 合 を テ ー パ ー で 行 う 方 法 は 精 度 の 点 で 目 標 に は 到 達 し な
か っ た 。 但 し 、 改 良 の 余 地 は ま だ あ る の で 、 さ ら に 推 進 を 試 み る 。
次 に は 真 空 封 じ も 考 慮 し な け れ ば な ら な い 。 も ち ろ ん 他 の 従 来 の 方 法 も  
併 せ て 検 討 し て い く 必 要 が あ る о 

b P/Cに よ る 加 速 電 場 の 安 定 化 を 確 認 で き た 。 た だ し 、 P/Сの 必 要 性 も 含 め て  
電 場 の 安 定 化 の 条 件 と し て 何 が 最 適 か を つ め て い ぐ 必 要 が あ る 。
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図 一 1 ド リ フ ト チ ュ 二гブ と ス テ ム の 形 状
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