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ABSTRACT

Construction of the 35Mev double-sided microtron (DSM) has been started at 

1984* Main parts of the injector cw linac, which are a high voltage terminalf 

an electron gun, a chopper, a buncher accelerating tube and a rf system, have

been installed and tested, A pre-accelerator, a beam transport system and four 

main bending magnets of the DSM have been designed and constructed.

し 概 要
日 本 大 学 で 建 設 中 の 3 5 M e V ダ ブ ル サ イ デ ッ ド マ イ ク ロ ト ロ ン （D S M ) は 概 要 を 第 1 

図 に 示 す よ う に 、入 射 器 （5 M e V  c w リニアック） 及 び ビ ー ム 輸 送 系 、 マ イ ク U トD ン本 
体 か ら 成 る 0 入 射 器 は 1 0 0 k V 高 電 圧 タ ー ミ ナ ル 、 グ リ ッ ド 制 御 の D C 電 子 銃 、 チョッ 
パ ー 、 プ リ バ ン チ ャ 一 、 バ ン チ ャ ー 、 プ リ ア ク セ レ レ ー タ か ら 構 成 さ れ る 。 バンチャ一及  
び プ リ ア ク セ レ レ ー タ は そ れ ぞ れ 2 m の D A W 型 定 在 波 加 速 管 を 使 用 す る 。 ビーム輸送系  
は、運 動 量 分 析 系 、 ビームバ ン チ 修 正 系 、入 射 電 磁 石 系 か ら 構 成 さ れ る 。 マ イ ク CS卜a ン 
本 体 は 4 台 の 主 偏 向 電 磁 石 、 2 本 の 4 m 加 速 管 及 び 収 束 用 四 極 電 磁 石 等 か ら 構 成 さ れ る 。 
マ イ ク 口 波 源 は c w  5 0 k W の ク ラ イ ス ト ロ ン で 各 加 速 管 に つ き 各 々 1 本のクライストロン  
で マ イ ク ロ 波 を 供 給 す る 。 入 射 器 の 内 バ ン チ ャ ー 部 分 ま で の 組 立 て が 完 了 し 、電子銃の高  
圧 印 加 、 1 0 0 k e V ビ ー ム ラ イ ン の ビ ー ム 試 験 、バ ン チャー加速管の大電力試験等を行っ  
た 。 また プ リ ア ク セ レ レ ー タ 、 ビーム輸送系、 及 び マ イ ク ロ ト ロ ン 本 体 の 4 台 の主偏向電磁  
石 の 設 計 及 び 製 作 が 完 了 し た 。

第 1 図 日 大 3 5  M e V  D S M 概略図



電子銃
髙電庄を電子銃に印加する時、最初は低い電圧で放電が始まったが、数時間のエージング  

の 後 1 0  OkVの電圧を印加できるようになった。 ヒータに電流を流した状態で1 0  OkVの 
高電圧を印加すると、 グリッドバ イ ア ス がー4 0 V より浅くなった時ビームが出始めた。

電子銃から出た1 0  O k e Vの電子ビームをD C のままチョ 
ッパーを、通過させた時のマグネテイックレンズによるビー  
ムの収束の様子を以下にしめす。 第 2 図は電子銃の直後に 
置かれたマグネテイックレンズによる、 グリッドの像で、像 
の大きさはこの位置でおよそ2 5 m m であった。 電子ビー 
ムは約2 9 6 m の距離をあまり大きなひずみを受けることな  
く、通過することが確認ざれた。

クライストロン出力試験 
マイクa 卜ロン本体及び入射器で合計4 台 使 用 す る ト ム ソ 第 2 図 グ リ ッ ド の 像  

ン社製のc W  5 0 k W 出力のクライストロンT H 2 0 7 5 の
ノワーテストを行った。 このテストの時、サーキュレータの不良と思われる事故によって  
1 台のクライストロンのr f 窓が破損したため、 メーカーに修理を依頼した。 破損の原因 
についてはまだ結論はでていないが、 とりあえずサーキュレータは国内のメーカーのものか  
らトムソン社製のものに取り替えて試験をすることにした。 クライストロンの入出力特性 
ボディ一電流等は特に問題はなかった。

加速管，立体回路，r f 窓の試験
クライス トロンの入力にパ ル ス 変調をかけ、ノ、。ル ス モ ー ド で クライストロンの運転を行い、 

印加電圧及びデューティーを少しづつ上げながら実験を行った。 加速管については別に詳  
細を報 告 す るが、ほ ぼ 1 日のエージングで、 ピーク5 0 k W 、デューテイ一 3 6 % の電力の 
マイクa 波を入れることができた。 この状態で導波管、r f 窓 は 4 0 〜 5 0 てまで温度が 
上昇した。 平均入力電力は1 8  k W なので、 フルパワーで使用する場合、7 0 〜9 0 でま 
で温度が上昇するこどが予想されるため、何らかの対策が必要であると考えている。 r f 
窓については、内部を銀メッキして発熱量をおさえることを考えている。

ビーム -送系
プリアクセレレータを出たビームは第3 図に示すように運動量分析系を通り、 ビームバン 

チ修正系を通過したのち入射電磁石系及び主偏向電磁石を通って最初の加速セクションに入  
るo .

第 3 図 ビ ー ム 輸 送 系 の 電 磁 石 の 配 置



5 . 1 運動量分析系
2 台 の 4 5° 偏向電磁石及びこの中間に置かれた1 台の四極電磁石から成る9 0 ° 無分散 

偏向系で、四極電磁石の近くにスリットを置くことによって、運動量分析を行い、通過する 
ビームの運動量とその幅を調整する。

5 . 2 ビー*厶バンチ修正系
プリアクセレレータの出口から最初の加速セクションまでビームが輸送される間に偏向電  

磁石を通過することによリ各ビームバンチ中で電子のエネルギー差による軌道長の変化が生  
じる。 また電子のエネルギーの差による速度の差があることからビームバンチの縦方向位  
相空間分布が変化する。 ビームバンチ修正系とは、 この変化を補正し加速セクションの入  
ロで最適な位相空間分布となるように調整するためのものである。 この系は磁場の実効長 
の 比 が 1 : 2  : 1 となるような3 台の偏向電磁石から成り、偏 向 角 2 4°〜3 0 ° の範囲で 
ビームを通すことができる。 ポールピース長はそれぞれ、（K 1 5 m 9 0,3 m ，0.15m電磁石 
間 距 離 は 0.25 m である。

5； 3 入射電磁石系
ビームバンチ修正系を通過した後、 ビームは2 台の偏向電磁石及び主偏向電磁石でそれぞ  

れ、 一 180° , 1 5 0 ° ， 1 2 0 ° の偏向を受けて加速セクションに入る。 これらの電 
磁石中でのビームの曲率半径はすべて同じである。 第 4 図に一次の変換行列を用いて計算  
したビーム輸送系での包絡線を示す。

• 主偏向電磁石
主偏向電磁石の設計では、 1 ) 電磁石を通過するビームのエネルギー範囲が広いので、ポ 

一ルピースの広い範囲に渡って一様な磁場を作ること、 2 ) 磁場端を鋭くし、 シャープ*力  
ッ卜オフ磁場に近づけること、 3 ) 次段の加速管の中心軸上にビームを正確に入射させるた  
めに電磁石の外で動径方向の中心軌道が、 シャープカット才フ磁場による軌道と一致する  
ような磁場をつくることが重要である。 磁場の一様性を良くするためにポールピースとリ  
タ ー ン ヨ ー ク の 間 に 隙 間 （パーセルギャップ） を設けた。 磁場の一様性を良くするために  
ポールピース及びポールピースとリターンヨークの間にシムをつけた。 また磁場端を鋭く 
するためにフィールドクランプを付け、動径方向の軌道のずれを打ち消すために逆転磁場を  
つくるコイルを取り付けた。

第 4 図 ビ ー ム 輸 送 系 で の ビ ー ム 包 絡 線 。


