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座_ 医 用 電 子 ラ イ ナ ッ ク が 研 究 手 段 と し て よ り も 診 療 手 段 と し て 一 般 の 病 院 で 使 用 さ れ る よ う に  

な る に つ れ て ， 高 い 信 頼 性 と 小 形 軽 量 化 が 特 に 重 要 に な っ て き た 。 こ の 必 要 性 を 満 す た め に 筆 者  

ら は シ ャ ン 卜 イ ン ピ ー ダ ン ス が 高 い 磁 界 結 合 形 二 重 周 期 加 速 構 造 を 使 用 し て ， 1 . 4 M W の 高 周 波  

パ ワ ー で 100 m A の 電 流 を 4 M e V ま で 加 速 す る 全 長 35OTの 小 形 電 子 ラ イ ナ ッ ク を 開 発 し た 。

加 速 構 造 開 発 の 初 期 に は 図 1 ⑷ に 示 す 磁 界 結 合 形 二 重 周 期 加 速 構 造 を 採 用 し た が ， この構造の 

Z V / / Q 。値 は び 的 '0 / 、 で あ っ た 。 次 に 図 1 由 )に 示 す 側 結 合 形 二 重 周 期 加 速 構 造 を 採 用 し て 各 パ  

ラ メ 一 夕 を そ れ ぞ れ R i = 2  3.5漏 ， ゴ= 6 麵 ， 沒= 3 0。， r  = 2 灘 ， 名 = 5 0 観 に 決 め た 後 に ノ 一 ズ コ  

— ン長方^ を 変 化 し て 図 2 に 示 す よ う な へ f f / Q 。の 最 大 化 を 行 な っ た 結 果 ， f f N = l Q w n の場合に 

へ//Z q 。は 最 大 値 6 3 5 0 と な っ た 。

バ ン チ ャ ー 部 使 用 目 的 か ら 電 子 銃 ， 夕 一 ゲ ッ 卜 を 含 む 全 長 が 3 5 0 以 下 で ，入力 マ イ ク ロ 波 パ ワ  

一 P o が 1 . 8 M W 以 下 ， 入 射 電 圧 フが 25 k V 以 下 の 場 合 に 加 速 電 流 i お が 100 m A 以 上 ， 加速エ 

ネ ル ギ ー e V が 4 M e V 以 上 と い う 厳 密 な 制 限 が あ り ， 正 確 な 設 計 が 要 求 さ れ た 。第 一 加 速 空 胴  

( ん = 0 . 4 ) お よ び 第 二 加 速 空 胴 （彳2 = 0 . 9 ) の 形 状 お よ び 電 界 強 度 分 布 を 図 3 に 示 す 。 これら 

は 周 囲 の 空 胴 を 利 用 す る た め に ， そ の 中 間 の 薄 い 結 合 空 胴 を 通 し て 結 合 さ れ て い る 。

加 速 管 図 1 (a)お よ び (b)の 加 速 構 造 を レ ギ ュ ラ 一部 に 持 つ 加 速 管 を そ れ ぞ れ モ デ ル M , モ デ ル S 

と 称し ， 図 3 に 示 し て い る 。 こ れ ら の 分 散 特 性 を 図 4 に 示 す 。 モ デ ル S で は 周 期 性 が ず れ て い る 。 

エ ネ ル ギ ー ス ぺ ク 卜ル は / 5。に よ っ て 図 5 (a)の よ う に 変 る 。 こ れ に よ る と 動 作 点 の 近 く で ス ぺ ク  

卜 ル が 最 良 で あ る こ と が わ か る 。 入 射 電 圧 ^ 似 の 影 響 を 図 5 (b)に 示 し て い る 。 じ ry•が 5 k V から 

35 k V ま で 変 化 し て も エ ネ ル ギ ー お よ び そ の ス ぺ ク ト ル が ほ と ん ど 変 ら な い こ と を 示 し て い る 。

子 銃 電 子 ビ ー ム は 力 ソ ー ド か ら 2 0 〜 2 5 臟 の 位 置 で 最 小 径 0.9 ■ と な る が ， こ の 点 は ， 第一 

加 速 空 胴 の ほ ぼ 中 央 に 位 置 す る 。 3. 6 麵 0 の バ リ ウ ム イ ン ブ レ カ リ 一 ド を 使 用 し ， V in j  = 2 2 . 5 W  

で 〜 5 00 i の 電 流 が 得 ら れ る 。

電 子 加 速 試 験 加 速 試 験 に 用 い た モ デ ル S 加 速 管 の 外 観 を 図 6 に 示 し て い る 。 高周 波発 生源と し  

て 2 M W マ グ ネ ト ロ ン ， M  5015 ( E E V ) 又 は M 190 ( J R C ) を 使 用 し ， 加速管との間に揷入損失 

0 . 3 〜 0.5 d B , 逆 方 向 損 失 2 3 〜 27 d B の サ ー キ ュ レ 一 タ を 揷 入 し た 。 外 部 に 収 束 コ イ ル を 用  

い な い で モ デ ル S で 加 速 し た 電 子 ビ 一 ム の 直 径 は お よ そ 1 雛 で あ る 。 モ デ ル S の 加速 電流波形を  

図 7 に 示 す 。 こ の 測 定 で 使 用 し た サ ー キ ュ レ 一 タ の 逆 方 向 損 失 が 少 な い （〜 20 d B ) のでパルス 

の 中 央 で の 反 射 が 認 め ら れ る 。 ビ ー ム ロ — デ ィ ン グ 効 果 を 計 算 値 と 比 較 し て 図 8 に 示 し て い る 。 

加 速 管 モ デ ル S の 入 射 電 圧 に よ る 加 速 エ ネ ル ギ 一 の 変 化 を 図 9 に 示 し て い る 。 V in j ^  5 k V では 

ほ と ん ど エ ネ ル ギ ー の 変 化 が な く  ； 計 算 値 と よ く 一 致 し て い る 。
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加 速 電 流 波 形 （0.5 # S / div )
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図 9 加速管モデル S の入射電圧と 

エネルギーの関係
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図3 髙能率の小形加速管
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図5 如逨管モ デ ル S のエネルギースぺクトル

(a )磁界結合形二重周期構遒

図 図 2 镅鎗合昶速構造の特性
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