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ABSTRACT

The stabilizing structure of post couplers does not work when the post lengths 

become close to or more than a quarter wavelength. This is easily understood by an e- 

quivalent circuit, but not by a coupled resonator model. An alternative stabilizing 

structure is made based on the equivalent circuit using an impedance transformer of a 

quarter-wavelength element. Another stabilizing structure of multistems works even if 

the stem lengths exceed a quarter wavellength. Thus the equivalent circuit is valid 

for a weakely coupled stabilizing structure.

ア ル バ レ リ ニ ア ッ ク の 新 し い 安 定 化 構 造

1 . はじめに

ア ル バ レ リ ニ ア ッ ク 空 洞 （D /Т リニアック）は も と も と セ ル 間 の 結 合 が 非 常 に 密 で あ る 。 

従って、A P S や S C C の様に結合空洞が不可欠ではない。 しかし加速に使用されているのが0 

またはTrモ ー ド で あ る た め（C E R N  S P S は тт/2モード）、空洞が長くてビーム強度が高  

いときには、加速電場の安定化の機構が必要となる。MULTISTEMはВ N L で用いられているが、
しA M P F ,  F N A L ,  C E R N ,  К Е К等はPOST COUPLERを採用している。 これは後者が 

tuning可能なためである。 しかしながらPOST COUPLESはРОСТの長さが安定化に寄与する長さから  
僅か離れると加速電場が著しく乱されるが、 この現象は結合共振器モデルでは理解できず、 ドリ 
フトチューブを支えるSTEMのしとドリフトチューブとタンク間のСに、POSTのしС直列共振を加  

えた等価回路により解析された1〉。 その物理的解釈は、安定点はドリフトチューブとタンク間の  
インピーダンス無限大に対応し、著しく乱れる点はインピーダンス0 に対応するとするものであ 

る。 インピーダンス無限大では加速管に沿ってドリフトチューブを流れる電流が途中でタンクに  

流れないで一定となり、 この電流により誘起される加速電場も一定となる。
またシャントインピーダスを高ぐするため、小さなドリフトチューブを使った場合は、POST長 

が 加 速R F の 1/ 4 波長に近ずくかこれを越すと、POSTモ一ドの共振が検出されるにも拘らず、 
POST COUPLERはもはや安定化には寄与しないことが経験上知られているが2〉、 これは前述の等価 

回路によれば、 この長さになればSTEMもPOSTも、L ではなく、むしろСとみなさなければならず、 

そうすれば共振によりインピーダンスを無限大にすることも出来ないので、加速電場を安定化出 

来ないのは明かである。 そこでドリフトチューブから1/  4 波長のPOSTを出し、 タンクからこれ 

に対向して短いPOSTを付け、両POST間のギャップを変えることでСを調節して、 ドリフトチュー 
ブからはL と見える反転型POST COUPLERによる安定化を試みた。 またSTEM長 が 1/ 4 波長を越し
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たMULTI STEMについても共振周波数の変化を測定した。

2 . 反 転 型 P O S T  C O U P L E R  

特性インピーダンスZ 0 の 1 /  4 波長線路は負荷インピーダンスZ rを乙ニス^ / ス“ こ反転させ 

る性質を持つことはよく知られている。 ドリフトチューブから見たインピーダンスをし性にする 
た め 図 2 の様にドリフトチューブから1 /  4 波長のPOSTを出した。 これは図1 のSTEMやPOSTを 
表すしが、それ らの 長さ が1 / 4 波長より長いためにСとして働く場合に、並列共振を起こさせ 
てドリフトチュ一ブとタンク間のインピーダンスを無限大とするためである。 このような反転 
型POST COUPLERが無いときの加速電場分布は図3 (上）の様になる。両端板を土 5 m m 移動させ 

てPERTURBATIONを加えると図3 (中） の分布になった。 これに反転型POST COUPLERを付けて先端 

のギャップを2 m m に調整すると図3 (下）の様に電場分布が改善された。 これは反転型POST 

COUPLER有無の場合の基本菠と第一高調波の周波数f 010と f e n の差によっても裏ずけられる。

f 0 i0 (MHz) f 0 1 1(MHz) A f (MHz)

反転型 POST COUPLER 無し 4 5 1• 0 4 6 5 • 0 1 4 . 0

反転型POST COUPLER 有り 4 5 1 4 8 6 3 5

Distortion parameterは Dxニ 2 i | Fi — F 丨、 F 丨は各セルの電場に比例する量、 F は平均値。

3 . 1 / 4 波長より長いS T E M のM U L T I  S T E M  

図 1 の等価回路がMULTI STEMにも適用できるならばSTEM長 が 1 / 4 波長近く、 または以上になる 
と安定化しなくなる。共振周波数の測定結果は図4 のようにSTEMが 1 / 4 波長よりも短い場合と 

同じであった。従って二つのモードの合流によって安定化は行われるものと予想される。

4 • ま と め

図 1の等価回路の解析はPOST COUPLERの理解には大変有効であって、POST COUPI^Rが安定化し 
ない場合も、 これに基ずいて反転型POST COUPLERを作り安定化に成功した。 しかしMULTISTEMでは 

STEMの 長 さ を 1/ 4 波長以上にしても共振周波数の動きから安定化が予想されるので、 この等価 

回 路 は 安 定 化 の 為 の 要 素 （POST等 ）の間の結合が弱い場合に適用可能である。

謝辞この研究は加速器研究部総主 幹奨励 開発費 によって行 った。又 三 菱 電 機 石 田 忠 治 氏 に は  
回路製作、星川孝氏には測定の協力を得た。厚く謝意を表する次第である。

References

1)S. Machida, Study of the Alvarez Linac Stabilized with Post-Couplers, KEK Rerport 85- 

11,1985. S. machida, T. Kato and S. Fukumoto, Stabilizing Characteristics of Post-Cou

plers, IEEE Trans. Nucl. Sci., NS-32, 3259, 1985. S. Machida, C. Kubota, S. Fukumoto and 

T. Iwata, Stabilizing Characteristics between the Post-Coupled and the Multi-Stem 

Structure, Proc. 6th Symposium on Accelerator Science and Technology, 89,1987.

2)Y. Iwashita, Private communication.



1 0.
CELL NUI1BERLD

Post Cup I e r 無 し ，端 板 ± 5 m m 移 動  
D i stors i on parameter: 0. 576 x 10'1

@

CELL NUMBERLD
10,0

反 転 型  Post Coup Ier 付 き ，gap 2 mm 

Perturbation 端 板  ±5 mm 移 動  
D i stors i ton parameter: 0.193 x ltT1

図 3 . 加 速 電 場 分 布
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図 4 . MULTI STEM の
Dispersi on Relat ion,

S T E M は 1 / 4 波 長 よ り 長 い

xlOO MHz 
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図 2 • 8 セ ル モ デ ル 空 胴

反 転 型 P O S T - C O U P L E R付き

CELL NUMBERLD

Post Cup 1 er 無 し ，Perturbation 無し  
D i stors i on parameter= 0.0662 x 10"1
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