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ABSTRACT
An RF cavity prototype for the Photon Storage Ring was assembled and 

tested. The measured data agree well with the data from 3D code MAFIA.

光 蓄 積 リ ン グ の た め の R F 加 速 空 洞

1 はじめに

光 蓄 積 リ ン グ 用 の R F 加 速 空 洞 の 試 作 品 を 製 作 し 、 

周 波 数 特 性 や 最 低 次 の モ ー ド の 電 磁 場 分 布 を 測 定 し  
た 。測 定 結 果 は M A F IA による結果とよく一致する 
こ と が わ か っ た 。

2 R F 加速空洞の設計

設 計 中 の 光 蓄 積 I；ン グ ⑴ は 電 子 軌 道 半 径 が 15cm  

で 、中 に 6 0°の 広 が り を 待 つ パ ー タ べ イ タ が 2 個向か 
い 合 わ せ に 入 る 。R F 加速空洞はその隙間に入れなく 

て は な ら な い 。入 射 方 法 は 整数共鳴法を用い、入射軌 
道は水平方向に士 3 .5 c m 程 度 広 が る の で 、その空間は 

一様に加速できるようにしなければならない。パソチ 

数は光蓄積リングの原理からの要請で 8 にするとよい 
の で 、周 波 数 は 2 .5G H z程 度 と な る 。光と電子の相互 
作 用 の た め に 、R F 空洞の外側は切り欠かねばならな 

い。上記の条件を満たすような加速空洞の設計のため 
に 3 次 元 シ ミ ュ レ 一 シ ョ ン コ ー ド M A F IA を用いた。 
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 使 用 し た 加 速 空 洞 の 形 状 は 図 1 

のとおりである。図 は 空 洞 の 1 / 4 を示している。この

図 1 : 加 速 空 洞 の 形 状 （1 /4 )

形状では  f a =  2 .6 2 G H z,Q o  =  8 7 9 6 ,R 3 =  0.36M H  

(a  =  5.0 x 1 0 7D 一1m 一1) となる。電 子 か ら 放 出 さ れ  

た 光 が 自 由 に 外 側 の 鏡 で 反 射 で き る よ う に R F 空洞 

の 外 側 方 向 は 切 り 欠 い て あ る 。 ギャップがコの字型 
を し て い る の は 空 間 で 一 様 に 加 速 す る た め で あ る 。 
実 効 加 速 電 圧 は 図 2 の と お り で あ る 。



図 2: 実効加速電圧の分布
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図 3 :測定の構成

3 試作品のテス卜

試 作 R F 加速空洞はア ル ミ で 製作し、ギャップは 
色々な形で調べられるように着脱可能にした。空洞 
内の電場分布を測るために、 ビ ー ズ パ ー タ べ イシヨ 
ン 法 [ 2 jを用いた。ビーズは直 径 3 m m のアルミを用 

いた。公式

A / a 1 4 3 が  B2
1 7  = ̂ m r T̂ E  — “ ） ⑴

を用いると、M A F IA の計算により共振周波数のず 
れ厶ム/ムは最大で、一4.4x10一4 と見積られる。測 
定の構成は図3 のとおりであるe 

今回はある特定の周波数の反射波の入射波に対す 
る位相角のずれやを測り、それを共振周波数のずれ 
に直すことにした。(3 = Qo/Qe,ts 4> =  2Q0△ム/ム 
とおくと公式は

である。多少オーバーカプリソ ゲ 、P > 1)にすると、 
多がやの一価関数となり、解析しやすいe 今回の測定
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図 4 : スミスチャート

図 5: 測定から得られた共振周波数のずれ

c p s O  E 0^2

図 6: M A F I A から得られたe0f；2 - B 2/2/x0
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では /3 〜 2 、Q o 〜 1 5 0 0 と す る と多〜ー 1 . 3 な の で 、 

最 大 で サ 〜 - 7 6 ° と 見 積 ら れ る 。

加 速 モ ー ド に 対 応 す る ス ミ ス チ ャ ー ト は 図 4 の様 
になった。図 4 から 、 / „ =  2 .6 7 G H z , Q 0 = 1 5 6 3 と 

な っ た 。M A F IA に よ る 計 算 と の 共 振 周 波 数 の ず れ  
は 2%程 度 で あ っ た 。Q 0 は M A F IA による計算より 

か な り 小 さ い 値 と な っ た が 、 こ れ は 材 質がアルミで 

あ る こ と と 、 ギ ャ ッ プ 部 分 を を ね じ で 止 め て い る こ  

と 等 が 原 因 で あ る と 考 え て い る 。
ビ ー ズ パ ー タ ベ イ シ ョ ン で の 測 定 結 果 を 図 5 に示 

す 。一△ ム / ム の 最 大 値 は 4 . 1 x l O —4 となり、 ほぼ予 

期 し た 値 と 一 致 し た 。M A F IA か ら 得 ら れ た e0五2 — 

S 2/ 2 Moを 図 6 に 示す。図 5 と 傾 向 が よ く 似 て い る 。

4 まとめと今後

測 定 結 果 と M A H A に よ る 計 算 は か な り よ く 合 っ  
て い る 。光 蓄 積 リ ン グ の 最 適 化 に は こ の R F 空洞の 

電 磁 場 分 布 で の ト ラ ッ キ ン グ 、高 次 モ ー ド の 計 算 が  

必 要 で あ る 。 ぼかのギャップ形状も計^:してみるこ 

とにより、 よ り 適 し た 構 造 を 決 め る 予 定 で あ る 。
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