
(57)【要約】

【課題】　Ｈモード・ドリフトチューブ線形加速器にお

いて、共振器の入射部の最初の数個のギャップ電圧を上

げる。

【解決手段】　共振器の入射部のドリフトチューブの外

径を大きくすること、入射部のドリフトチューブの内径

を小さくすること及び入射部のドリフトチューブの曲率

半径を小さくすることの何れかの組み合わせによって入

射部のドリフトチューブ間の容量を増やし、それによっ

て入射部の最初の数個のギャップ電圧を上げる。

【選択図】　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 共 振 器 内 部 に 発 生 す る Ｔ Ｅ 波 （ Ｈ モ ー ド ） を 利 用 し た Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形
加 速 器 に お い て 、 共 振 器 の 入 射 部 容 量 を 増 や す こ と に よ っ て 入 射 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の ギ
ャ ッ プ 電 圧 を 高 く す る よ う に 設 計 さ れ た こ と を 特 徴 と す る Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線
形 加 速 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 が 、 共 振 器 の 内 部 に 対 向 方 向 か ら 交 互 に 取
り 付 け ら れ た 一 連 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ に よ っ て 粒 子 を 加 速 す る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 が 、 共 振 器 の 内 部 に 十 字 状 方 向 か ら 交 互 に
取 り 付 け ら れ た 一 連 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ に よ っ て 粒 子 を 加 速 す る Ｃ Ｈ 型 線 形 加 速 器 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形
加 速 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 外 径 、 内 径 又
は 形 状 を 変 更 す る こ と に よ り 増 や し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ つ に 記
載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 外 径 を 大 き く
す る こ と 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 内 径 を 小 さ く す る こ と 及 び 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ
ー ブ の 曲 率 半 径 を 小 さ く す る こ と の 何 れ か に よ っ て 、 あ る い は そ れ ら 何 れ か の 組 み 合 わ せ
に よ っ て 増 や し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加
速 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 共 振 器 は Ａ Ｐ Ｆ 収 束 法 を 採 用 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ つ に
記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の ギ ャ ッ プ 電 圧 は 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ に
お け る ギ ャ ッ プ 電 圧 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ つ に 記 載 の Ｈ モ ー
ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 入 射 面 と 出 射 面 で 形 状 が 異 な る ド リ フ ト チ ュ ー ブ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～
８ の い ず れ か １ つ に 記 載 の Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 共 振 器 内 部 に 発 生 す る Ｔ Ｅ 波 （ Ｈ モ ー ド ） を 利 用 し た Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ
ュ ー ブ 線 形 加 速 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ビ ー ム 軸 に 対 し 垂 直 に 電 流 が 流 れ る Ｔ Ｅ 波 （ Ｈ モ ー ド ） を 利 用 し て 荷 電 粒 子 を 加 速 す る
線 形 加 速 器 を Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 と 呼 ぶ 。 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー
ブ 線 形 加 速 器 で は 、 そ の ビ ー ム 軸 に 沿 っ て 多 数 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ が 配 列 さ れ て お り 、 そ
れ ぞ れ 隣 り 合 う ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の ギ ャ ッ プ に 所 定 の 電 圧 が 発 生 し て い て 、 粒 子 が ド リ
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フ ト チ ュ ー ブ の 中 を 通 過 す る た び に そ の 電 圧 に よ り 次 々 と 加 速 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】

　 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 の う ち 、 Interdigital H-mode（ Ｉ Ｈ ） 型 共 振
器 を 用 い た 線 形 加 速 器 を Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 と 呼 ぶ 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 代 表 的 な Ｉ Ｈ 型 共
振 器 １ は 円 筒 形 の 共 振 器 内 部 に 上 下 （ 対 向 方 向 に ） ２ 枚 の リ ッ ジ ２ と 呼 ば れ る 板 が 取 り 付
け ら れ て い る 構 造 を 持 つ （ リ ッ ジ は な く て も 良 い ） 。 こ れ ら の リ ッ ジ ２ に は 、 ス テ ム ３ を
介 し て 複 数 個 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ ４ が 上 下 交 互 に 取 り 付 け ら れ て 軸 方 向 に 配 列 さ れ て い る
。 粒 子 は こ れ ら の ド リ フ ト チ ュ ー ブ ４ の 中 を 通 過 し て 軸 方 向 に 進 む 。
【 ０ ０ ０ ４ 】

　 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 の う ち 、 Crossbar H-mode（ Ｃ Ｈ ） 型 共 振 器 を
用 い た 線 形 加 速 器 を Ｃ Ｈ 型 線 形 加 速 器 と 呼 ぶ 。 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 代 表 的 な Ｃ Ｈ 型 共 振
器 １ ０ は 円 筒 形 の 共 振 器 内 部 に ド リ フ ト チ ュ ー ブ が 十 字 状 か つ 交 互 に 取 り 付 け ら れ て い る
。 粒 子 は こ れ ら の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 中 を 通 過 し て 軸 方 向 に 進 み 、 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 電
場 に よ り 次 々 と 加 速 さ れ て ゆ く 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ れ ら 共 振 器 内 部 に 、 所 定 の 周 波 数 の 高 周 波 電 力 を 投 入 す る と 共 振 が 起 こ り 、 ド リ フ ト
チ ュ ー ブ と ド リ フ ト チ ュ ー ブ と の 間 の ギ ャ ッ プ ５ に 電 圧 （ 電 場 ） が 発 生 す る 。 こ の ギ ャ ッ
プ ５ に 発 生 し た 電 場 に よ り 粒 子 は ギ ャ ッ プ を 超 え る ご と に 次 々 と 加 速 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 及 び Ｃ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 原 理 は ５ ０ 年 代 に 開 発 さ れ て い た が 、 近
年 ま で 実 用 化 さ れ て い な か っ た 。 そ の 大 き な 理 由 は 、 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 電 圧 分 布 が 共 振 器 全
体 の 構 造 で 決 定 さ れ る た め 、 当 時 の ２ 次 元 電 磁 場 計 算 コ ー ド で は 計 算 不 可 能 で あ っ た た め
で あ る 。 そ の た め 、 ス ケ ー ル モ デ ル な ど を 製 作 し て 、 電 圧 分 布 を 調 べ る 必 要 が あ っ た 。 こ
れ ら の 作 業 は 膨 大 な 時 間 や 費 用 が か か る 。 し か し な が ら 、 近 年 の 計 算 技 術 の 発 展 に よ り ３
次 元 電 磁 場 計 算 コ ー ド が 開 発 さ れ 、 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 電 磁 場 分 布 が 直 接 計 算 で き る よ う に な
っ て き た 。 こ れ に 伴 い 、 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 設 計 が 比 較 的 容 易 と な っ た た め 、 最 近 ド イ ツ Ｇ Ｓ
Ｉ （ ド イ ツ 連 邦 共 和 国 重 イ オ ン 科 学 研 究 所 ） な ど で 実 用 化 が 始 ま り つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

　 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 の 共 振 器 設 計 に お い て 最 も 重 要 な の が 、 ギ ャ ッ
プ に 発 生 す る 電 圧 （ 電 場 ） 分 布 が 設 計 通 り に 得 ら れ る か ど う か で あ る 。 設 計 通 り の 電 圧 分
布 が 得 ら れ な い と ビ ー ム は 正 し く 加 速 さ れ ず 、 多 く の 粒 子 は 加 速 途 中 で ド リ フ ト チ ュ ー ブ
内 壁 な ど に 衝 突 し て 失 わ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 粒 子 を 加 速 す る に あ た り 、 ギ ャ ッ プ に 発 生 す る 電 圧 は 高 い ほ ど 短 い 距 離 で 目 的 の エ ネ ル
ギ ー ま で 加 速 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 電 圧 を 上 げ す ぎ る と 放 電 が 起 こ る た め 、
む や み に 高 い 電 圧 を 発 生 す る こ と は で き な い 。 放 電 限 界 電 圧 は ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 表 面 状
態 や 形 状 な ど 多 く の 要 素 で 決 ま る が 、 半 経 験 的 な 指 標 が あ る 。 電 圧 分 布 の 設 計 で は 、 そ の
放 電 限 界 を 与 え る 指 標 を 超 え な い 範 囲 で 、 な る べ く 高 く す る よ う 電 圧 分 布 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 設 計 に お け る 共 振 器 構 造 の 工 夫 を 説 明 す る 。 ま ず 問 題 と な る の が 入
射 部 の 電 圧 分 布 の 調 整 で あ る 。 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 で は 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 圧
が 設 計 値 よ り 低 下 し て し ま い 、 思 う よ う に 電 圧 分 布 の 調 整 が で き な い 。 特 に 収 束 方 式 と し
て Alternating Phase Focusing（ Ａ Ｐ Ｆ ） を 採 用 し た 共 振 器 で は 顕 著 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 で は 入 力 さ れ る 高 周 波 に よ っ て ギ ャ ッ プ 間 に 電 圧 を 発 生 さ
せ 、 粒 子 を 加 速 し て い る 。 そ の た め 、 ギ ャ ッ プ 間 電 圧 は 周 期 的 に 変 化 す る 。 同 期 粒 子 が ギ
ャ ッ プ 中 央 に 来 た 際 の 位 相 を 同 期 位 相 と 呼 ぶ が 、 同 期 位 相 の 選 び 方 に よ り 粒 子 は 収 束 及 び
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発 散 の 作 用 を 受 け る 。 具 体 的 に は 正 （ 負 ） の 同 期 位 相 は ビ ー ム 軸 成 分 に 発 散 （ 収 束 ） 、 ビ
ー ム 軸 と 垂 直 な 成 分 に 収 束 （ 発 散 ） を 受 け る 。 従 っ て 同 期 位 相 の 符 号 を 数 セ ル （ ド リ フ ト
チ ュ ー ブ の 中 心 か ら 次 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 中 心 ま で を セ ル と 呼 ぶ 。 ） 周 期 で 振 動 的 に 変
化 さ せ る こ と で ビ ー ム 軸 成 分 及 び ビ ー ム 軸 と 垂 直 な 成 分 両 方 の 収 束 を 得 る こ と が で き る 。
こ の よ う に し て ビ ー ム が 出 射 さ れ る ま で 全 体 の 収 束 を 試 み よ う と い う の が Ａ Ｐ Ｆ 収 束 方 式
で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】

　 Ａ Ｐ Ｆ 収 束 方 式 の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お い て は 、 上 述 し た よ う に 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個
の ギ ャ ッ プ の 電 圧 が 下 が る 現 象 が 見 ら れ る 。 図 １ は 、 ７ ２ 個 の ギ ャ ッ プ を 有 す る Ｉ Ｈ 型 線
形 加 速 器 す な わ ち ７ ２ ギ ャ ッ プ モ デ ル の 電 圧 分 布 を 示 し た も の で あ る 。 図 １ に お い て 、 縦
軸 は 、 ギ ャ ッ プ 電 圧 （ Ｍ Ｖ ） を 示 し 、 横 軸 は 、 ギ ャ ッ プ 番 号 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 １ に
お い て 、 曲 線 Ａ は 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た ギ ャ ッ プ 電 圧 を プ ロ ッ ト し た も の で あ り 、 こ の
曲 線 Ａ が 上 述 し た 設 計 さ れ た 電 圧 分 布 を 示 す 。 他 方 、 曲 線 Ｂ は 、 ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら
れ た ギ ャ ッ プ 電 圧 を プ ロ ッ ト し た も の で あ り 、 こ の 曲 線 Ｂ が 共 振 器 の 設 計 の た め の 計 算 さ
れ た 電 圧 分 布 を 示 す 。 図 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 電 圧 分 布 全 体 を 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た
電 圧 分 布 に 合 わ せ る よ う に 共 振 器 径 ｒ （ 図 ３ 参 照 ） を 調 節 す る と 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の
ギ ャ ッ プ の 電 圧 が 下 が っ て し ま う 。 こ の 場 合 、 ア ク セ プ タ ン ス 低 下 な ど の 弊 害 が 予 想 さ れ
る た め 、 可 能 な 限 り 修 正 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ の 曲 線 Ｄ は 、 図 １ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得
ら れ た 電 圧 分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。 図 ２ に お い て
、 縦 軸 は 、 電 圧 差 を 示 し て お り 、 こ の 電 圧 差 は 、 ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 と 軌 道
計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 と の 差 の 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 に 対 す る 比 を 百 分 率 で 示 し た
も の で あ る 。 す な わ ち 、 電 圧 差 ＝ （ ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 － 軌 道 計 算 で 求 め ら
れ た 電 圧 ） ／ 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 （ ％ ） で あ る 。 ま た 、 図 ２ の 横 軸 は 、 ギ ャ ッ プ 番
号 を 示 し て い る 。 図 ２ を 参 照 す る と 、 第 １ ギ ャ ッ プ か ら 第 ７ ギ ャ ッ プ ま で の 間 に お い て 最
大 ６ ０ ％ ま で 低 下 し て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

　 Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る 容 量 成 分 は ギ ャ ッ プ に 集 中 し て い る 。 そ の た め 、 電 圧 分 布 は
主 に 、 ギ ャ ッ プ 容 量 に よ り 決 定 さ れ る と 考 え て 良 い 。 現 在 の セ ル テ ー ブ ル に お い て ギ ャ ッ
プ 長 は 単 調 増 加 し て い る 。 ギ ャ ッ プ 容 量 Ｃ は 、 ギ ャ ッ プ 長 ｇ と ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 実 効 断
面 積 Ｓ を 用 い て Ｃ ∝ Ｓ ／ ｇ の よ う に 書 け る 。 よ っ て ギ ャ ッ プ 容 量 は 分 数 関 数 的 に 減 少 す る
た め 、 電 圧 分 布 も 同 様 に 分 数 関 数 的 な 振 る 舞 い を す る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら Ａ Ｐ Ｆ 収 束 方 式 の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 で は ド リ フ ト チ ュ ー ブ 長 が 図 ３ に 示 す
よ う に 増 減 す る 。 こ れ は 、 同 期 位 相 の 選 び 方 に 依 存 し て い る 。 図 ３ の 場 合 で は 、 第 １ ０ ギ
ャ ッ プ 付 近 で ド リ フ ト チ ュ ー ブ 長 が 最 も 短 く な っ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ド リ フ ト チ ュ ー ブ が 短 い 場 合 、
　 （ １ ） ギ ャ ッ プ が 集 中 す る の で 、 局 所 的 容 量 が 大 き く な る
　 （ ２ ） ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 対 向 す る チ ュ ー ブ 断 面 だ け で な く ス テ ム の 一 部 が
見 え る た め 、 大 き く な る
　 （ ３ ） ス テ ム の 支 持 台 が 密 に な る た め 、 リ ッ ジ 間 の 容 量 も 増 加 す る
と い う 現 象 が 起 き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 か ら 、 予 想 さ れ る ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 分 布 は （ １ ） 分 数 関 数 の 分 布 と （ ２ ）
チ ュ ー ブ 長 の 増 減 に よ る 分 布 の 掛 け 合 わ せ の よ う に な る 。 よ っ て 総 合 的 な 容 量 分 布 及 び 電
圧 分 布 は 図 ４ に 示 し た よ う に 入 射 部 に 偏 り 、 且 つ 増 減 の あ る 分 布 と な る こ と が 予 想 さ れ る
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。 図 ４ に お い て 、 （ Ａ ） は 分 数 関 数 の 容 量 分 布 を 示 し 、 （ Ｂ ） は チ ュ ー ブ 長 の 増 減 に よ る
容 量 分 布 を 示 し 、 （ Ｃ ） は こ れ ら の 容 量 分 布 を 掛 け 合 わ せ た 総 合 的 な 容 量 分 布 を 示 し て い
る 。 ま た 、 こ れ ら の グ ラ フ に お い て 、 縦 軸 は 、 ギ ャ ッ プ 容 量 （ Ｃ gap） 、 ド リ フ ト チ ュ ー
ブ 間 容 量 （ Ｃ DT） 、 総 合 的 な 容 量 （ Ｃ total） を そ れ ぞ れ 示 し 、 横 軸 は 、 セ ル 番 号 （ cell
＃ ） を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】

　 入 射 部 の ギ ャ ッ プ 電 圧 を 上 げ る た め 、 以 下 の 方 法 が 考 え ら れ る 。
　 （ １ ） 入 射 部 の リ ッ ジ ２ に 切 り 欠 き を 入 れ る
　 （ ２ ） 入 射 端 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ ６ を 長 く し 、 入 射 単 板 ７ と リ ッ ジ ２ と の 間 の 距 離 を 取
る
　 （ ３ ） 入 射 部 に 容 量 性 チ ュ ー ナ ー を 設 け る
　 （ ４ ） 入 射 部 の み リ ッ ジ 間 の 容 量 を 大 き く す る （ リ ッ ジ 間 隔 を 短 く す る 等 ）
【 ０ ０ １ ８ 】
　 先 ず （ １ ） と （ ２ ） で は 、 入 射 部 付 近 を 周 回 す る 磁 束 を 調 整 す る こ と が で き る 。 し か し
な が ら 前 述 の よ う に 電 圧 分 布 は 主 に 容 量 分 布 に よ り 決 定 さ れ て い る の で 、 入 射 部 の 最 初 の
数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 圧 の み を 上 げ る こ と は で き な い 。 実 際 、 ３ 次 元 電 磁 場 計 算 を し て み る
と 、 電 圧 分 布 の 形 状 を 保 っ た ま ま 入 射 部 全 体 の 分 布 が 増 減 す る 結 果 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に （ ３ ） の 容 量 性 チ ュ ー ナ ー に 関 し て も 入 射 部 全 体 の 容 量 の み が 増 減 し て し ま い 、 入
射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の み の 電 圧 を 調 整 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。 同 様 な 理 由 で （
４ ） も 有 効 で な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 畑 寿 起 、 外 ７ 名 、 “ 重 イ オ ン 用 Ａ Ｐ Ｆ － Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 研 究 （ II）
” Proceeding of the 26th linear Accelerator Meeting in Japan (2001) 186-188
【 非 特 許 文 献 ２ 】 山 本 和 男 、 外 ６ 名 、 “ 低 エ ネ ル ギ ー 入 射 小 型 Ａ Ｐ Ｆ － Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器
に 関 す る 研 究 ” Proceeding of the 27th linear Accelerator Meeting in Japan (2002)
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 設 計 に け る 共 振 器 構 造 の 工 夫 を 説 明 し た が 、 Ｃ Ｈ 型 共 振 器 の 設 計 も
同 様 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 Ｈ モ ー ド ・ リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 、 特 に Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 及 び Ｃ
Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 設 計 に お い て 入 射 部 の ギ ャ ッ プ 電 圧 を 設 計 電 圧 通 り と な る よ う に 調 整 す
る こ と で あ っ て 、 そ の よ う に 調 整 し た Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 を 提 供 す る
こ と で あ る 。 特 に 、 本 発 明 の 目 的 は 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 圧 の み を 上 げ る
こ と に よ っ て 電 圧 分 布 の 調 整 を 行 う こ と で あ り 、 そ の よ う に 調 整 し た Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト
チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 共 振 器 内 部 に 発 生 す る Ｔ Ｅ 波 （ Ｈ モ ー ド ） を 利 用 し た Ｈ モ ー ド ・ ド リ
フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 に お い て 、 共 振 器 の 入 射 部 容 量 を 増 や す こ と に よ っ て 入 射 ド リ フ
ト チ ュ ー ブ 間 の ギ ャ ッ プ 電 圧 を 高 く す る よ う に 設 計 さ れ た こ と を 特 徴 と す る Ｈ モ ー ド ・ ド
リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 は 、 共 振 器 の 内 部 に 対 向 方 向 か ら 交 互 に 取
り 付 け ら れ た 一 連 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ に よ っ て 粒 子 を 加 速 す る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 前 記 Ｈ モ ー ド ・ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 は 、 共 振 器 の 内 部 に 十 字 状 方 向 か ら 交 互 に
取 り 付 け ら れ た 一 連 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ に よ っ て 粒 子 を 加 速 す る Ｃ Ｈ 型 線 形 加 速 器 で あ っ
て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 容 量 で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 外 径 、 内 径 又
は 形 状 を 変 更 す る こ と に よ り 増 や し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 は 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 外 径 を 大 き く
す る こ と 、 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ の 内 径 を 小 さ く す る こ と 及 び 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ
ー ブ の 曲 率 半 径 を 小 さ く す る こ と の 何 れ か に よ っ て 、 あ る い は そ れ ら 何 れ か の 組 み 合 わ せ
に よ っ て 増 や し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 共 振 器 は Ａ Ｐ Ｆ 収 束 法 を 採 用 し た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 入 射 部 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の ギ ャ ッ プ 電 圧 は 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ に
お け る ギ ャ ッ プ 電 圧 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 入 射 面 と 出 射 面 で 形 状 が 異 な る ド リ フ ト チ ュ ー ブ を 設 け て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 シ ャ ン ト 抵 抗 及 び Ｑ を 低 下 さ せ る こ と な く 共 振 器 の 入 射 電 圧 分 布 、 特
に 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ 電 圧 を 上 げ る よ う に 設 計 し た Ｈ モ ー ド ・ リ フ ト チ ュ ー
ブ 線 形 加 速 器 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 述 の 通 り 、 Ｉ Ｈ 型 共 振 器 の 電 圧 分 布 は 共 振 器 全 体 の 構 造 で 決 ま る が 、 主 に は ド リ フ ト
チ ュ ー ブ 間 の 容 量 で 決 ま る と い っ て 良 い 。 そ の 容 量 分 布 に よ り 電 圧 分 布 の 微 細 構 造 が 決 定
さ れ て い る 。 入 射 電 圧 分 布 を あ げ る た め 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ に お け る ド リ フ
ト チ ュ ー ブ 間 容 量 を あ げ る こ と で 入 射 部 の 電 圧 調 整 を 行 う こ と が で き る 。 具 体 的 に は 向 か
い 合 う ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 を あ げ る た め 、
　 （ １ ） ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を 大 き く す る
　 （ ２ ） ド リ フ ト チ ュ ー ブ 内 径 を 小 さ く す る
　 （ ３ ） ド リ フ ト チ ュ ー ブ の Ｒ を 小 さ く 取 る
な ど が 考 え ら れ る 。 一 般 に ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 を 増 や す と 共 振 器 の 性 能 を 表 す シ ャ
ン ト 抵 抗 や Ｑ は 低 下 す る が 、 上 記 方 法 で は こ れ ら に 対 す る 影 響 が 殆 ど な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ に 示 し た ７ ２ ギ ャ ッ プ モ デ ル に 対 し て 、 入 射 部 の 容 量 を 上 げ る た め 、 図 ５ に 示 し た
よ う に 最 初 の ６ ギ ャ ッ プ に 関 し て ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を 従 来 の ２ ８ ｍ ｍ か ら ３ ２ ｍ ｍ に
変 更 し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の モ デ ル に 関 し て ３ 次 元 電 磁 場 計 算 を 行 っ た 結 果 を 、 図 １ と 同 様 な グ ラ フ を 示 す 図 ６
に お い て 、 曲 線 Ｂ １ で 示 す 。 曲 線 Ａ で 示 す 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 に 対 し て 、 入 射
部 全 体 の 電 圧 が 上 昇 し た 他 、 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 圧 も 局 所 的 に 増 加 し て い
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ の 曲 線 Ｄ １ は 、 図 ２ と 同 様 に 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 と 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た
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電 圧 の 差 を プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。 入 射 部 の 共 振 器 径 ｒ （ 図 ３ 参 照 ） を 絞 る こ と で 入 射
部 全 体 の 電 圧 を 落 と す こ と が で き る 。 ま た 分 布 形 状 は 変 わ ら な い こ と か ら 、 第 ６ ギ ャ ッ プ
以 降 は 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 に 合 わ せ 込 む こ と は 可 能 で あ る と 思 わ れ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ５ の 実 施 例 に 対 し て 、 入 射 部 の 最 初 の ６ 個 の ギ ャ ッ プ の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 側
の 曲 率 半 径 Ｒ を ４ ． ５ ｍ ｍ か ら ２ ｍ ｍ に 変 更 し て み た 。 そ の 際 の 外 観 図 は 、 図 ８ の 通 り で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 モ デ ル に 関 し て 電 磁 場 計 算 を 行 い 、 そ の 結 果 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 、 図 １ と 同 様 な グ
ラ フ を 示 す 図 ９ に お い て 、 曲 線 Ｂ ２ で 示 す 。 入 射 部 分 の 電 圧 は 全 体 的 に 増 加 し 、 ま た 特 に
第 ４ か ら 第 ６ の ギ ャ ッ プ の 電 圧 が 増 加 し た よ う で あ る 。 な お 、 図 ９ に お い て 、 曲 線 Ａ は 、
図 １ と 同 様 に 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 と 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 の 差 を 図 １ ０ の 曲 線 Ｄ ２ と し て
プ ロ ッ ト し た 。 入 射 部 の 電 圧 は 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 よ り ３ 倍 程 高 い が 、 前 述 の よ う
に 電 圧 分 布 の 形 状 は 共 振 器 径 を 変 え て も 保 た れ る た め 、 最 初 の ３ 個 の ギ ャ ッ プ を 除 い て 軌
道 計 算 の 電 圧 分 布 を 合 わ せ 込 む こ と は 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の 検 討 で 、 入 射 部 の ギ ャ ッ プ 容 量 を 増 加 さ せ る こ と で 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ
プ の 電 圧 を 上 げ る こ と は 可 能 で あ る こ と が わ か っ た 。 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 側 Ｒ の 取 り 方 は
ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 放 電 限 界 に 影 響 を 与 え る の で 、 放 電 を 起 こ さ な い 範 囲 で 小 さ く す る
こ と が 可 能 で あ る 。 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 内 側 の Ｒ も 同 様 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ ま で 入 射 部 の 最 初 の ６ ギ ャ ッ プ に 関 し て ド リ フ ト チ ュ ー ブ 断 面 積 を 多 く し て ド リ フ
ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 を 増 加 さ せ て き た 。 そ の 結 果 、 入 射 部 の 電 圧 分 布 は 改 善 し た が 、 最 初
の ３ ギ ャ ッ プ の 電 圧 は 依 然 下 が っ た ま ま で あ る 。 そ こ で 更 に 入 射 部 に 容 量 を 集 中 さ せ 高 周
波 電 流 を 導 く た め 、 入 射 部 の 最 初 の ４ ギ ャ ッ プ の み の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を 増 加 さ せ た
図 １ １ に 示 す モ デ ル を 検 討 し た 。 図 １ １ の モ デ ル は 、 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 が ３ ８ ｍ ｍ 、
ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 側 の 曲 率 半 径 Ｒ が ４ ． ５ ｍ ｍ の モ デ ル で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 記 モ デ ル に 関 し て ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を ３ ２ ｍ ｍ か ら ３ ８ ｍ ｍ ま で 変 化 さ せ 、 そ れ
ぞ れ に つ い て 電 磁 場 計 算 を 行 っ て 、 電 圧 分 布 を 求 め た 。 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 、 図 １ と 同 様
な グ ラ フ を 示 す 図 １ ２ に お い て 、 曲 線 Ｂ ３ 、 Ｂ ４ 、 Ｂ ５ 、 Ｂ ６ で 示 す 。 図 １ ２ に お い て 、
曲 線 Ｂ ３ 、 Ｂ ４ 、 Ｂ ５ 、 Ｂ ６ は 、 そ れ ぞ れ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 が ３ ２ ｍ ｍ 、 ３ ４ ｍ ｍ 、
３ ６ ｍ ｍ 、 ３ ８ ｍ ｍ の 場 合 の 電 圧 分 布 を 示 す 。 な お 、 図 １ ２ に お い て 、 曲 線 Ａ は 、 図 １ と
同 様 に 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す 。 こ れ ら の 曲 線 か ら わ か る よ う に 、 前 述 し
た も の と 同 様 、 入 射 部 全 体 の 電 圧 が 増 加 す る が 、 特 に 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電
圧 も 上 げ ら れ る よ う で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 と 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 の 差 を 、 図 ２ と 同 様 に 、 図
１ ３ の 曲 線 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ 、 Ｄ ６ と し て プ ロ ッ ト し た 。 図 １ ３ に お い て 、 曲 線 Ｄ ３ 、 Ｄ
４ 、 Ｄ ５ 、 Ｄ ６ は 、 そ れ ぞ れ ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 が ３ ２ ｍ ｍ 、 ３ ４ ｍ ｍ 、 ３ ６ ｍ ｍ 、 ３
８ ｍ ｍ の 場 合 の 電 圧 差 を 示 す 。 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を ３ ８ ｍ ｍ に し た 際 、 入 射 側 の 電 圧
分 布 が 比 較 的 平 坦 に な っ た 。 こ の 際 、 入 射 部 の 共 振 器 径 を 絞 る こ と で 最 初 の ３ ギ ャ ッ プ を
除 い て 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 に 合 わ せ 込 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ０ の 場 合 、 第 ４ ギ ャ ッ プ 以 降 で 平 坦 と な る が 、 入 射 部 全 体 の 電 圧 は 軌 道 計 算 の 電 圧
の ３ 倍 近 く に な っ て い る 。 そ れ に 比 べ 、 図 １ ３ で は 、 図 １ ０ と 同 様 に 第 ４ ギ ャ ッ プ 以 降 で
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平 坦 と な る が 、 入 射 部 の 最 初 の ４ ギ ャ ッ プ の ド リ フ ト チ ュ ー ブ 径 を 大 き く し た 方 が 、 よ り
効 果 的 に 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 圧 を 増 加 さ せ る こ と が 可 能 で あ る と 言 え る 。
し か し な が ら 、 依 然 と し て 入 射 部 の 最 初 の ３ ギ ャ ッ プ の 電 圧 を 増 加 さ せ る こ と は で き て い
な い 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 入 射 側 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を ３ ８ ｍ ｍ と し た 状 態 で 共 振 器 径 を 調 整 し 、 全 体 の 電 圧 分
布 を 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 分 布 に 合 わ せ る よ う に 調 整 し た 。 そ の 結 果 、 得 ら れ た 電 圧 分 布
を 図 １ と 同 様 な グ ラ フ を 示 す 図 １ ４ に お い て 、 曲 線 Ｂ ７ と し て 示 す 。 な お 、 図 １ ４ に お い
て 、 曲 線 Ａ は 、 図 １ と 同 様 に 、 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す 。 ま た 、 各 ギ ャ ッ プ
に お け る 軌 道 計 算 の 電 圧 と 電 磁 場 計 算 に よ り 得 ら れ た 電 圧 の 差 を 、 図 ２ と 同 様 に 、 図 １ ５
に 曲 線 Ｄ ７ と し て プ ロ ッ ト し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 第 ２ ０ ギ ャ ッ プ 付 近 で １ ０ ％ 程 度 の 差 が 見 ら れ 、 多 少 共 振 器 径 の
調 整 が 不 完 全 で あ る が 、 更 に 調 整 す れ ば 最 初 の ３ ギ ャ ッ プ を 除 い て ± ５ ％ 以 内 に す る こ と
も 可 能 で あ る 。 ギ ャ ッ プ 容 量 を 増 加 さ せ る こ と で 及 び シ ャ ン ト 抵 抗 Ｚ shの 低 下 が 予 想 さ れ
る 。 表 １ は 、 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を 変 え る 前 の 従 来 の 共 振 器 と ３ ８ ｍ ｍ に 変 え た 後 の 共
振 器 に お け る Ｑ 、 シ ャ ン ト 抵 抗 Ｚ sh並 び に ７ ０ ％ Ｑ を 仮 定 し た 際 の 所 要 電 力 Ｐ を ま と め た
も の で あ る 。 Ｑ は ４ ． ４ ％ 低 下 が 見 ら れ る が 、 シ ャ ン ト 抵 抗 は ２ ． ５ ％ 程 度 の 低 下 で あ る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 表 １
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 入 射 部 の 最 初 の 数 個 の ギ ャ ッ プ の 電 力 は 、 入 射 ド リ フ ト チ ュ ー ブ 径 を 大 き く す る こ と で
上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 懸 念 さ れ る シ ャ ン ト 抵 抗 の 低 下 は 、 ２ ． ５ ％ 程 度 で あ る
た め 、 問 題 な い 範 囲 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場
計 算 で 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧
分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 概 略 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 Ａ Ｐ Ｆ 収 束 方 式 の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る ド リ フ ト チ ュ ー ブ 間 の 容 量 分 布 の 様
子 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場
計 算 で 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧
分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場
計 算 で 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電
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圧 分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お い て ド リ フ ト チ ュ ー ブ 外 径 を 様 々 に 変 更 し た 場
合 に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た
電 圧 分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る Ｉ Ｈ 型 線 形 加 速 器 に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電
圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た 電 圧 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ に お け る 軌 道 計 算 で 求 め ら れ た 電 圧 分 布 と ３ 次 元 電 磁 場 計 算 で 得 ら れ た
電 圧 分 布 と の 各 ギ ャ ッ プ に お け る 電 圧 差 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ６ 】 従 来 の Ｃ Ｈ 型 線 形 加 速 器 の 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 １ 、 １ ０ 　 共 振 器
　 ２ 　 リ ッ ジ
　 ３ 　 ス テ ム
　 ４ 　 ド リ フ ト チ ュ ー ブ
　 ５ 　 ギ ャ ッ プ
　 ６ 　 入 射 端 の ド リ フ ト チ ュ ー ブ
　 ７ 　 入 射 単 板
　 ｒ 　 共 振 器 径
　 Ｒ 　 曲 率 半 径
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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