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ABSTRACT

An S-band SLED cavity with two coupling irises is now under developping to reduce the electric 

field strength at irises between cavity and waveguide. The advantage of the two irises method is 

confirmed by using the quarter size X-band cold model cavity. The recommended values or ins 

diameter and thickness for S-band cold model cavity are computed by Slater's method using 

MAFIA.The simulation showed that the field strength can be reduced by 34% by using the two 

coupling irises compared with the one coupling iris.

Sバ ン ド SLED用 空 胴 共 振 器 の 開 発

1 . はじめに
高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 (KEK)では，次 期 大 型 加 速 器 と し て ，Bフ ァ ク ト リ ー や リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の 検  

討 が 進 め ら れ て い る . そ れ に と も な い ， ビ ー ム エ ネ ル ギ ー の 高 い 入 射 用 電 子 線 型 加 速 器 の 開 発 が 要 請 さ れ  
ており，数十 MV/m以 上 の 加 速 電 界 が 必 要 と さ れ て い る . そのためには，最大数百 MWの大電力高周波源を 
必 要 と す る が ，現 在 最 も 強 力 な ク ラ イ ス ト ロ ン で も そ の 要 求 を 満 た す こ と は で き ず ，何 ら か の 電 力 圧 縮 が  
必 要 で あ る . Sバ ン ド で は ，SLED” の 採 用 が 検討 さ れ て い る • しかし，SLACで稼働中のSLEDで は ，60MW 
出 力 時 ，導 波 管 -空 胴 間 の 結 合 孔 （直径27.7 m m ,厚み 4.06 mm， 図 1 ⑶ 参 照 ） において，放 電 が 頻 発 し ， 
放 電 で 生 じ た 反 射 波 に よ る 高 周 波 源 の 停 止 ， ある 
いは， 制動X#泉の遮蔽が大きな問題となっている，
高 周 波 源 の 安 定 化 ，高 出 力 化 を は か る た め に は ，
放 電 の 低 減 が 必 要 不 可 欠 で あ る 。 KEKでは，結 合  
孔 付 近 の 電 界 強 度 を 低 減 さ せ 放 電 の 発 生 を お さ え  
る た め に ，二 つ の 結 合 孔 を 持 ち ， 導 波 管 の H面 で  
空月同と結合させる方法（図 1(b) ) の開発を進めて 
い る . こ れ ま で に ， X バ ン ド コ ー ル ド モ デ ル に よ  
る 2 結 合 孔 方 式 の 有 効 性 の 確 認 , お よ び MAFIA 
による Sバ ン ド コ ー ル ド モ デ ル の 結 合 孔 寸 法 の 候  
補 値 の 計 算 を 行 な っ た .

2 • 低 電 力 測 定  
1/4ス ケ ー ル の X バ ン ド モ デ ル （真 鍮 製 ） を製作 

し， 1 結 合 孔 と ， 2 結 合 孔 に つ い て ，結 合 孔 の 直  
と，結 合 係 数 / ?h Q o / Q J との関係を調べた。

図 1 SLED用空胴共 振 器 の 外 観  
(a)1結 合 孔 , ( b ) 2結 合 孔 ：二つの 
結 合 孔 は 半 波 長 離 し ，結合孔 と 導  
波 管 短 絡 板 と の 距 離 は 1/4波長に取 
り，空 胴 と 磁 場 結 合 さ せ る 9
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図 2 結合孔の直径と/?の関係 
(Xバ ン ド モ デ ル の 測 定 値 ）
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図 3 SLED用 空 胴 共 振 器 （1 結 合 孔 ）
の同調曲線

結 合 孔 の 厚 み は ， LOOmmに固定した . 図 2 に 測 定 結 果 を 示 す . い ず れ の 場 合 に も ， / ? はDの7,7乗 に 比 例 し  
ている。 同 じ ダ の 値 を 得 る た め に は ， 2 結 合 孔 の 方 が 直 径 が 若 干 小 さ く な る が 大 差 は な く ， 同 一 電 力 を 投  
入 し た 場 合 ， 2 結 合 孔 は 1 結 合 孔 に 比 べ て ，例 え ば /? =  3 の 場 合 に は ，電 力密 度 で 44%，電 界 強 度 で 25%低 
減 で き る 9

3. 結 合 孔 寸 法 の 候 補 値 の 計 算  
低 電 力 測 定 に よ っ て ， 結 合 孔 を 二 つ に す る 効 果 が 確 認 さ れ た . 電 界 強 度 を 少 し で も 低 く す る た め に は ， 

孔 の 直 径 を 少 し で も 大 き く し た い . 直 径 が 大 き く な れ ば ， 厚 み も 大 き く し な け れ ば な ら な い .厚 み を 大 き  
く す ることにより， 曲 率 を 大 き く と る こ と が で き ， こ れ に よ り 電 界 の 集 中 を 低 減 で き る と い う こ と と ， カロ 
工が容易になるというメリットも生じる . どの程度の直径，厚 み に す れ ば ， が 要 求 さ れ て い る 値 （タ= 5 )  
と な る の か を す べ て 低 電 力 測 定 で 決 め よ う と す る と 多 大 な 時 間 と 費 用 を 要 す る . そこでMAFIA2)を用いたシ 
ミ ュ レ ー シ ヨ ン に よ り そ の 候 補 値 を 求 め た . 0 の 値 を 求 め る た め に ， まずSlaterの 方 法 3〉によりQextを計算し 

た . 即 ち ， 空 胴 -導 波 管 境 界 と ，導 波 管 端 面 と の 距 離 dと， 空 胴 -導 波 管 結 合 系 の 共 振 周 波 数 を 導 波 管 管 内 波  
長 に 換 算 し た 値 Asと の 関 係 を 表 す 曲 線 （同 調 曲 線 ） の 空 胴 の 共 振 周 波 数 に 対 応 す る に お け る 傾 き （ddti 
スg) からQ成を計算した。 そ し て ， このQ 成とQ0 (計 算 値 ） と の 比 を と り 卢 を 算 出 し た . が20程 度 の 場  

合に MAFIAにより Q m を 計 算 し た 例 は あ る が 4\ SLEDの よ う に の 高 い （(3故-20,000) 空 胴 で こ の 方 法  
が 適 用 可 能 か ど う か は 不 明 で あ る • 1結 合 孔 の 場 合 の 同 調 曲 線 （図 3 ) の 傾 き は か な り 急 で あ る が ，拡大し 

て み る と （図 4 ) ，傾 き の 直 径 依 存 性 が 現 わ れ て い る . d=(5/4)Agで の 傾 き を 求 め る た め に ，d=(5/4)Ag 土 2 
cmの範囲 で 5個 の デ 一 夕 を 計 算 し ， そ れ ら を 直 線 に 最 小 二 乗 フ ィ ッ テ ィ ン グ し て 傾 き を だ し た • 1結合孔の 
場 合 の / ? とDの 関 係 を 図 5 ( 白丸） に 示 す . / ? はDの7.8乗 に 比 例 し て お り ，X バ ン ド で の 測 定 結 果 と 良 く 一  
致 し て い る • また， SLACの デ 一 夕 （D=27.7mm, 1=4.06mm, /? = 5 ) は こ の 直 線 に 乗 る • これらのことか 
ら，Slaterの 方 法 は 十 分 適 用 可 能 で あ る こ と が わ か る . そこで，2結合孔の ;場 合 に つ い て /? の直径 D, および 
厚 み t依 存 性 を 調 べ た 。結 果 を ， それぞれ， 図 5 ， 6 に示すB / ? はDの8.8-9Z7乗 に 比 例 し ，厚 み 依存 性 に つ い  
ては，exp(-0.224t)に 比 例 す る （0.224という値は， 半 径 25, 34 mmの 円 筒 導 波 管 の カ ッ ト オ フ に よ る 減 衰 定  
数 の 約 半 分 で あ る ） • 図 7 は， 卢= 5 を 与 え る 直 径 と 厚 み の 関 係 を 示 す . こ の 図 に よ れ ば ，D=34mm (導 
波 管 の H面 の 高 さ ，直 径 の 最 大 許 容 値 ） の と き に /? =  5 を与える tの 値は， 18.5mmで あ る こ と が わ か る . ま  
た，例 え ば ， t=12, D=30mmに す る と ， 卢を5に 保 っ た ま ま 電 界 強 度 を 34%低 減 で き る こ と が わ か る . 以 上  
の 結 果 か ら ，現 在 製 作 を 進 め て い る Sバ ン ド コ ー ル ド モ デ ル に つ い て は ，結 合 孔 の 厚 み を 4.06mmではなく 
て，8 , 1 2 , 16mmの 3 種 類 を 作 っ て テ ス ト す る こ と に し た .
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図 7 /? =  5 を与える直径 D と厚みt
の 関 係 （2 結 合 孔 ）
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図 6 結 合 孔 の 厚 み t と結合係数卢 
の 関 係 （2 結 合 孔 ）
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図 4 同 調 曲 線 （図 3 ) の拡大図
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図 5 結 合 孔 の 直 径 D と 結 合 係 数 0 の関係 
( 1 結 合 孔 お よ び 2 結 合 孔 ）

2結 合 孔 SLED用 空 胴 共 振 器 に つ い て ， 低 電 力 測 定 に よ り ， 電 界 強 度 低 減 の 可 能 性 を 確 認 し た . また， 結 
合 係 数 を 計 算 す る た め ，MAFIAを 用 い て 計 算 し た 同調 曲 線 か ら 結 合 係 数 を 算 出 す る 方 法 の SLED用 空 胴 共 振  
器 へ の 適 用 可 能 性 を 確 認 し ，結 合 係 数 の 結 合 孔 厚 み •直 径 依 存 性 を 求 め た . 厚 み ， 直 径 を 大 き く と れ ば ， 
電界 強 度 を 34%も 低 減 で き る こ と が 示 さ れ た . 今 後 ，Sバ ン ド コ ー ル ド モ デ ル に よ る 結 合 孔 寸 法 の 決 定 ， 実 
機 の 製 作 ，大 電 力 試 験 を 行 な う 予 定 で あ る 8

4。 ま と め
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