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等 ffi回 路 計 算 〈こよるI H 型線形加速器の可能性

1 、截要
I H 型線形加速器は、低エネルギー領域に於て非常に高いシャントインビーダンスを有する。 

しかし、 その複雑な三次元樣造ゆえに、周波数及び電場分布の決定が困難であり未だに実用 .痣と 
して一般化していない。そ こで、我 々 は 計 算 機 を 周 い て I H 型線彤加速器の周波数を決定する手 
法 を 考 案 し た 。具 体 的 に は 、三次元形状の加速空 词を一次元表現である等(S回路に変換すること 
により筏雑形状の加速空洞の単純化を計ることによりその周波数を決定することをK みたのであ 
る。場 を 再 現 す る有限要素法を用いず(こ等® 回路(こよる手法を選んだ理由は、現在のコンビュタ 
一の計算速度及びメモリの限界等のハ一ド面でのゆきずまりからでからであり、 これらの問題が 
解決 さ れ れ ば 等 ® 回路的取扱は不用になるはずである。等 ® 回路計算に於て最も重要なのは、パ 
ラメターの決定である。バラメタ一の決定に関しては三次元的取扱は不可欠でありそのため、三  

次元 的 に 静 電 場 及 び静磁場を計算する、 C O D E が必要と成りまずそれらのブログラムの開発改 
良をおこなった。静電場の計算には三角形表面電荷法を静磁’iの計算にはそれにならった三角形 
表 面 電 流 法 を 用 い た 。 これらの方法は予想以上に正砖に静電磁場を再現することが実験との比較 
により確認できた。次に、 こ れ ら の C O D E 等 (こより計算されたパラメータを使用しI H 型送形 
加速器の等速モデルの周波数の計算をおこなった。その结杲を実験と比較すること（こよって我々 
の計算手法が非笫に精度よく I H 型線形加速器の周波数を決定できることを確12できた。今回の 
発 表 で は 特 (こまず表面電荷法の応用例として三次元形状をもったI H Q 型線形加速器のドリフト 
チューブ間電界分布を表面電荷法で計算しその结杲と磁場分布を測定すること (こよって得られた 

電界分布すなわち実験 结杲とそれらの比較をしめす。次(こ、低エネルギー領域〈こおいて高いシャ 
ン ト イ ン ビ ー ダ ン ス を 有 す る I H 型線形加速器が中高エネルギー領域ではどの程度のシャントイ 
ンビダンスを有するかを理論計算によって求め得られた結杲を示し、 I H 型線形加速器の中高工 

ネルギー領域での可能注を論じる。



2 、等倔回路的取扱による共振周波数の計算結果と実測値との比較 
まず、F I G - 1 (こ、等 ® 回路的取扱の正当注を示すために計算値と実測値との比較を示す。 

図を見れば分かると思うが計算値と実測値が非常によく一致している。
ここには示していないが、 リッジ間隔を変化させた場合も計算値と実測(直は非常によく一致して 
いる。 よって我々はここで、考案した計算手法は正しいと结論する。
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3 — 1 、表面電荷法の具体的な計算例
I H Q 型線形加速器のドリフ卜チュ-ブ間の電界分布の計算と洌定碴との比較を行う。電界分布 

の測定は、磁 場測定(こよって行われた。 F I G .  こそのドリフトテュブの形状を示す。F I G 

ン3 にメッシュぎりしたフィンガー、 F I G -  4 メッシュぎりしたにドリフトチ： をしめす。 
F I G .  5 〜F I G • 6 に計算値と実測値との比較を示す。 これらの结杲から、表面電荷法〈こよ 
る計算は非笫に精度がいいことが分かると思う。
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3 — 2 、 丨 H 型 線 形 加 速 器 の 中 高 エ ネ ル ギ ー 領 域 に お け る 可 能 性  

次 の 式 を 使 い I H 型 線 形 加 速 器 の シ ャ ン ト イ ン ビ ー ダ ン ス を 計 算 ^ • る 。

Z e f f  = C  キ D3*  f 3. s 求/T 2
D ： C A V  I T Y  D I A M E  T E R  
f ： F R E Q U E N C Y  
P  ： v / c

こ こ で パ ^ メ ー タ ー C は つ ぎ の デ ー タ か ら 決 定 し た 。

( 1 )

Z e f  t D ( m) f ( M H z ) /3 , C ( 氺 1 c r 7
M u n c h e n 1 5 0 1 . 0 7 8 0 .. 0 8 5 2 . 5 9
筑波大 1 3 7 0 . 7  5 1 0  0 0 . 0 8 8 2. 5 1
東 京 工 大 第 1 1 7 9 1 . 4 4  8 0 .. 0 5 3 2. 4 1̂
東京 X±第 _2 _ . . . . . . . . . 1…3  0 0 . 7 R P 5 .  R 0 .. Q...7 9 …（.2 .

T A B  しE - 1 

T A B しE — 1 よ り C を 2. 5 木 1 C T 7とおく。
( 1 ) 式 よ り 計 算 さ れ た Z e f f をF I G • 7 に示す。F I G 

M e V 付近までは有効であることがわかる。
7 よ り I H 型線形加速器は3 0
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