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ABSTRACT: Inductive coupling loops for the accelerating cavity of the inter- 

digi tal-H type have been examined from the point of the impedance matchings 

Brief discussions are given on the matching by neans of a simple loop without 

any capacitnace9 the series resonance method and the parallel resonance circuit.

重 イ 才 ン リ ニ ア ッ ク に 於 け る 高 周 波 導 入 ル ー プ

こ の 報 告 で は イ ン タ ー デ イ ジ タ ル 型 の 重 イ オ ン 後 段 加 速 器 ( リニアック）に高周波電力を 

導 入 す る 誘 導 結 合 ル ー プ と 、イン ビー ダ ン ス 整 合 に つ い て 考 察 す る 。以下では 、共振器と給 

電 線 と の 結 合 系 が 、集 中 定 数 に よ る 等 価 回 路 で 表 さ れ る も の と 仮 定 す る 。現在稼動している 

タ ン デ ム 型 静 電 加 速 器 の 後 段 加 速 器 の 場 合 、イオン 速 度 が 遅 い の で 周 波 数 が 100 M H z 付近 

となるから、等 価 回 路 は 充 分 良 い 近 似 と 考 え ら れ る 。

1. 結合ル ープの みの場合

図 -1 に共 振 器 と 給 電 線 と の 結 合 系 の 等 価 回 路 を 示 す 。入力インビーダンスは

2 一 “ ⑴

で与え られる。こ こ で 2л は ル ー プ の 自 己 イ ン ダ ク タ ン ス 、Ооは 無 負 荷 Q 、 0 ；および

u)Rは そ れ ぞ れ 高 周 波 電 源 及 び 共 振 器 の 固 有 角 周 波 数 で あ る ( =і//Гс )о

以 下 сиを単 に 周波数 と呼 ぶこ とに する 。第2項 の 分 子 は к= а)2М2/г2で あ 9 、УЧは相 

互 イ ン ダ ク タ ン ス を 、ま た Г は 共 振 器 内 の 損 失 を 表 す 。

明 ら か に ⑴ = uJR で 整 合 は 起 こ ら な い 。しかし、電源の 周 波 数 を 固 有 周 波 数 か ら 僅 か  

にずらすと、第2項 か ら 負 の リ ア ク タ ン ス が 生 じ 、こ れ に よ っ て リ ア ク タ ン ス о)ム久を打ち 

消 す こ と が で き る 。た と え ば 0 。= 2 父104、 /  =  100 MHz, / л=150 пНとすると、周波数 

の ず れ は 10— 〜 1(TSとなることがわかる。実 数 部 は о。と 烩 お よ び 周 波 数 の ず れ か ら 決  

まるが、 k の 値 は M す な わ ち ル ー プ の 面 積 に よ っ て 変 わ 》) 、このためにはループを 共振



器 の 中 で 回 転 さ せ て ル ー ブ を 貫 く 磁 束 を 変 化 さ せ れ ば よ い 。 従 о て 、 実 際 に は 電 源 の 周 波 数

を微調整しながらループを回転させれば整合がとれる。こ の 方 法 は が 高 け れ ば 最 も 補  

単で、実際にも多く使用される。

等価回路の上からは、この方法が最も明確に整合条件を与える。ループに直列に適当な可 

变容量を挿入して、式（1)の第1項を打ち消せばよい。すなわち直列共振である。しかしなが 

ら 実際には直列に正しく静電容量を入れることは困難である。多くの場合ル ー ブの機械的 

構造上、内導体の支持や真空封じのためにどうしても絶縁物を使う必要があり、これが常に 

並列容量として入り、またその値も決して無視できないことが多い。こ の こ と は 1 に述べ 

たル ー プ の みの場合にも言える。さらに、扱う高周波電力が高いとき、直列容量には高w 電 

圧 •高品質が要求され、製作や製品の選択に苦心する。

結合ル ー プ の 周断の並列容量が、実際の装置ではその機械的構造上避けられないならば、 

これを取》)入れて入力側で並列共振を取ることが考えられる。КЕК 0およぴBNL 2V)陽子リニ 

アックでこの方法が採用されている。しかし容易にわかる通り、並列共振の場合解析的に整 

合条件を求めるのは困難である。計算機による試行的な数値計算で整合条件をもとめた例 

もぁる3!

ところで、の = U)R の条件で考えると、図-2 の様な等価回路となる。この回路の共振 

条件は良く知られた次の式で与えられる。

図- 1 共振器と給電線との結合系の等価回路
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ここで、 R a は 線 路 の 特 性 イ ン ビ ー ダ ン ス 、 R は 共 振 時 の 実 効 抵 抗 を 1次側に変換したもの 

とル ー プ の 損 失 を 含 む 。

О

図 -2 並 列共 振の等 価回路 

簡 単 に 次 の 事 が わ か る 。すなわち

( 1 ) も し / ^ が 与 え ら れ る と 、上 の 二 つ の 式 か ら 並 列 容 量 と R が決 ま る 。

( 2 ) ごа は一 般に内 導 体 の 支 持 や 浮 遊 容 量 か ら の 並 列 容 量 へ の 寄 与 に 比 べ て 大 き く す る こ 

とができる。 Гаの 調 整 は 共 振 器 か ら 切 り 離 し た 状 態 で 並 列 共 振 の 周 波 数 を 測 定 し て 

目 的 の 匕 に す る こ と が 出 来 る 。

(3) R は М を含むから、ル ー プ を 回 転 さ せ る 等 の 方 法 に よ 》) 容 易 に 変 え ら れ る 。

(4) を 最 初に 定め る手 段は 任意性 があ る。しかし、^ L a < R o / 2 で なけ れ ば な ら な い 。

以 上 の 手 順 に 従 っ て 、イ ン タ ー デ ジ タ ル 型 重 イ オ ン リ ニ ア ッ ク の 結 合 ル ー プ を 設 計 し 、そ 

の 妥 当 性 を モ デ ル 空 洞 に よ る 実 験 で 確 か め た と こ ろ 、ほぼ 予想 通り の 結 果 が え ら れ た 。また 

計 算 機 に よ る シ ミ ュ レ ー シэン の 結 果 と も よ く 一 致 し て い る 。並 列 共 振 に よ る 結 合 ル ー プ  

ほ、直 列 共 振 や ル 一 ブ の み の 場 合 と 比 較 し て 解 析 お よ び 設 計 に 若 子 の 複 雑 さ が あ る も の の 、 

実 際 上 、合 理 的 な 面 が 多 い と 言 え る で あ ろ う 。
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