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A B S T R A C T

W e  m a d e  a p l a n  of c o n s t r u c t i n g  a n  R F Q  l i n a c  w h i c h  w i l l  a c c e l e r a t e  H ~  i o n s  of 2 5 k e v  to 

7 5 0 k e v  a t  t h e  rf t e s t  s t a n d  i n  KFfc• C o m p u t e r  p r o g r a m  'Q K E K ■ was developed. Q K E K  g i v e s

u s e f u l  p a r a m e t e r s  of R F Q  l i n a c  s u c h  as c e l l  l e n g t h ,  b o r e  r a d i u s  , m o d u l a t i o n  f a c t o r ,  v a n e  

v o l t a g e  a n d  p a r t i c l e  e n e r g y  b y  c a l c u l a t i o n  of m o t i o n  of a s t a b l e  p a r t i c l e .  It  a l s o

i n c l u d e s  s i x  d i m e n s i o n a l  b e a m  d y n a m i c s  c a l c u l a t i o n  a n d  p r o d u c e s  a n  o u t p u t  t a p e  of v a n e  

g e o m e t r y  f o r  m a c h i n i n g  b y  n u m e r i c a l  m i l l i n g  m a c h i n e . P a r a m e t e r s  of R F Q  l i n a c  w e r e

d e t e r m i n e d  b y  t h e  u s e  of Q K E K  a n d  S U P E R F I S H . A  f i r s t  m o d e l  v a n e  w a s  m a c h i n e d  i n  K E K

w o r k s h o p  a n d  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d .

S i  ノ字

K E K  r u 佛 拖 碭 子 約 奴 相 遂 器 言 ナ 画 、 及 び 、 速 対 画 い 、始 i ， て い る ， ギ の  

ダ、グ ー 卜 の 々 ぐ 卑 い っ f z j こ / ) も わ っ て 、 約 段 扣 速 器 は 、 C o c k c r o f t  -  Wa.\tor\ 
i て、 7 夕 ひ k e v  i r 加 速 【 、 l i n a c へ 入 射 す る 言 ナ 凾 と 0： つ て い る 最 边 注 目 、ナ れ て い  

ろ K F Q リ ニ ア ッ 7 の 可 貧 U O J j 爾 ベ て ， 将 来 の 餐 屉 收 t 汉 る U め じ 、 R F Q 七 テ 。 レ

h ： t l ： { f：o P U  < 、 之如M H zて” 太 力 ん 夕 rW i:肩 f るR F テ人トスグン  

ド 、U 、 令 年 ノ I ： 見 通 t で 、あ う 、 又 t f ィ オ ン 源 /J " 項 調 に れ て い る の て '  空 ラ 同

の イ & レ べ 、 レ R r ナ ス 卜 に カ ロ 尤 て 、 匕、し a 力 0 速 テ ス ト め 奈 心 盤 っ て い る 。 こ う t r こ 条 件 に

i 1 言 式 作 空 } 同 の } ^ 灰 叙 u  z o o m t  u i g ん r ニ

§ム j f論  

2 - 1 甚

R F  Q ゾ ニ ア ッ フ の ^ 文 紙 （/バ z ) (こ言羊L い の て '  ここて、、は 空 シ 同 設 容 ナ 上 必 要 a 
式 ’[ タリ f す る 0  n o t a t i o n  U 文 献 （幻 t 同 じ 、て '、わ る 。

U  ^ ^  [ X  ( ^ )  C 0 S 2  /  十 /4 lo ( k r )  c o s  k z J  十 グ ジ ( "

E r  ベ - ！？ r  C O Sが - 乎  I f( k r )  c o s h ) 训 ( 此 ナ ダ ） (2)

E ブ = r s i > i 2声 s i n ( a斤 ナ  0  )  ( j )

E z  ^  I o ( k r )  s i n  k z  s f n ( 抓 十  0  ) (¥)
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2 - z コ ン t 、 一 グ ー フ 。口 ダ ヲ 厶

尺 ？： G リ ニ ア ッ ク の ザ 乡  £ 計 萆 （ 、 ^  ；X k J 1 ^ 0 )  ^ e a p n  d y n a r r t i c s  T o

ゲ ラ へ " " a K ら K ”  t k 气h  f こ 。 勑 斯 入 力 ハ 。 ラ メ ー タ （J 、 _ ， 鈐 ⑴ , 最 ‘ キ 極 : a り  

T n o d u l o L t i o n  7 T U ， 人 射 ム オ 、 ル す 一  #
r あ る 。 こ の デ c?ダ ' ラ へ て 、、(1 、 字 定 M 孑 の 牵 九  

i t  % i て 、 各 わ レ の 長 ：}  j  0  e t t t r g y  I 遂 ン X  

洸 定 す る 。 次 に 、 所 0 及 ゲ タ 。 ！ 用 い て 、 ベ ’イ ン の 蘭 の  

楚 艮 t 狀 め 、 そ の ろ ヒ 飞 ⑴ = 女 ( k A V )  I 解 ぃ X 、

各 L i レ の m A W 久 ち 沃 定 1 るo え、 毅 作の 上 て 、、

メ0 参 匕 な る ベ 、イ ン の 形 狀 I J、 K  B  K イ 采 肩 の A/umetfCCLl 

M a d T m e 用 の フ。ロ グ 、タ ム に 资 滅 杨 、 、紙 テ ー ア に プ ア h 

i f e f  o 最 近 L パ 5  L め ぺ F ひ ！ナ 等 フ 。ロ グ ' ラ A  *— 一 

尸パ尺MTEQ/— か ' K E  K に て 勤 く 』 ラ に う 、 Q K E K  

と の / 漱 冷 、，、可 耗 と な フ P A R H  丁 E G L の 竹 精 1 は 、 

nxd/ial  ナoctissinq 户a m m e te r  B ( z ) と W l ( x 、 t  

入 力 / ぐ ラ メ ー タ tこ 用 い て い ろ こ と で 、あ る , 1^1 V'3 U )

I  J f h ゾ こ 兩 着 の 言 ナ 算 括 展 (J . 一 致 （ て い る と 言 え る 9 

あ ろ 0 1 • 灰 4 l l こ h け ち ベ イ ン の 0 T 面 形 從 I J 、 S U P E R -  

F I S H  【こ 』 う 言 す 算 ど れ る 设 炎 參 な e p c d t i ^ j  p o w e r )  

s u r f a c e  p e a k  f i e l d 寄 に つ い て の 靖 释 i 、 S U P E R 

F I S H  i z S  1 0 h h 6  .

2-3 言ナ算铦夏

T a M e 1 縦 、 P ， t  ( こ 在 本 ノ ぐ ラ メ ー タ を ，テ 、 t o  

f o c a s s i n q  p a r a m e t e r  B  t  l i n a c y j  V  定 叙  

4̂豕つい}T ういは、t 参は恐尺とfJ も。 Q K E K J J  

入 力 ハ 0 ラ メ ー タ t  £ ⑷ r 丟 足 て い る の r 、 ー 较  

C IJ  3 ^  C ^ o n s t . ヒ rよ る  0 1 0  z ぐ 7  メ ー  グ  t '、は

6 . 9 ^ ^  3 ^  f .  /  ど ，プ っ て  t 、石  0  B  ^  c o n s t .  ( J  

爭灼年f i n チ const.定 寻 ' r f 請 段 の  

土 々 、ふ の ポ ^ ^ ぐ、，込 參 と r』 る 。

Frequency 201.08 MHz

Input energy 25 kev

Output energy 750 kev

Number of'ceils 138

Length 121 cm

Initial radius 1. 5 cm

Minimum radius 0.,4 cm

Initial modulation 1.,0

Final modulation 2..0

Initial phase -90’

Final phase -30’

Vane voltage 104 kv

Max. surface field 25 MV/m

Final accel. field 1• 9 MV/m

Exciting power 70 kw

Capture efficiency 96 %

Acceptanc2 Q,.3A卜 7Tcm,inrad

Table 1 RFQ p a r a m e t e r s .

F i g . 1

r ir s,r -t-u 1 0 0 om

RFQ parameters ys l e n g t h .
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心 7 ーフの i f  ひノ、。7 メー グ （ム 故 電 （こ / ? る  pe<xk surfa.cc field V H  表め 

ィ复 MV/fn f J、 Ki I pat tick field I imit ( の人 7 ィ去て’’めろ。 f]j. 2 じ、S UPER FISH 
(こよって待广こベ、イン上の表面愛/^の ノ を；f、*/。 : (7)ベ’イン に 、て（Jt、B surface.〜
L 3 3  v/ r 0 パ イ 导 ら こ 。

fiQ. 3 (こ ；nput enerQ/ i：/f f 6  capture efficiency p 卜!ト ダ iz p h a s e  oscillationt

ホす。 2 ダ keK (こ m  ら capture e/ficienc/ (i ?6 K  つ、t  AW/ w i n . 〜 10 X  l こ 

b " クて、 が 上 の 勿 事 1を得ている .

F i j / r i ： 5 U P E R F I S H の 計 耳 i こ 所 i ゾ こ ベ ' Z  y の ザ / i オ 、1 。 F i j . ら に べ 、4 ， め M の 电 片 ~ 

i  / o o k v  I C n o r m a l i z e す る 時 に 必 参 CT e x . c i t i ^ j  p o i v e r  P c と 兴 磁 周 淡 叙 ど t  ^ ベ 、イ ン の  

角 度 ク の 灰 懷 匕 （ て 承 す 。

S 3 . ぺ、ィンの裂作

T h J I e 1 i ニ あ け f こ パ ラ メ ー タ め 厶 ど /こ 、 入 射 音 ル 分 ^ 、 h ナ 0  c 机 め へ '’イ ン i 、凌 同 を ガ ] い て  

試 作 （ じ 。 K B  K l ： ^ )  6  / V ^ c . -  F A N U C  2 2 0  A  u  S ^ m / a n e  p u l s e  の 爾 复 乞 讨 っ  l 、 、6 。

达ウ1 /̂炎 3 OÔ nfri/̂ rii n フノf、一/レム;/ト、ミ lレ の 手 f备 ダ 外 辦 , 牵 由 カ 向 の pitch I I  0> S~机 外 ど ( ，こ。

C の孑卜^ V )最人の fnoduldtion ( J、/•クタ*T、/)る 0 m o d u l a t i o n s )ピ ー '7 ィ 言す̂ 4 i

ヒの又、レの:展1i定 持 策 L  アに;f、す o

く麵文献 ,

1 . I. M. Kapchinskii and V. A. T e p l y a k o y , "Linear Ion Accelerator with Spatially 

Homogeneous Strong Fo cus s ing", Prib, T e k h . E k s p , N o , 2,19(1970).

2. K . R . C r a n d a l l , R . H . S t o k e s  a n d  T . P . W a n g l e r , " R F  Q u a d r u p o l e  B e a m  D y n a m i c s  

D e s i g n  S t u d i e s " ， 1 9 7 9  L i n e a r  A c c e l e r a t o r  C o n f e r e n c e ， p . 2 0 5 *

3. W . D 。 Kilpatrick, "Criterion for Vacuum Sparking Designed to Include Both 

rf and d c"， RSI 28(1957)324.



Fig. 5 Vane g e o m e t r y .

F i g . 4 Phase Oscillation.

Fig. 7 Machining accuracy of vai:a tip.
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Fig, 6 E x c i t i n g  p o w e r  a n d  r e s o n a n t

f r e q u e n c y  Y s a n g l e  0,

j p p i r f r H f f  H I  ?

F i g . 8 A 40 cm long model v a n  a .
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