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Weil man es immer wieder geme vergifit, aber stindig wieder braucht, werden im folgenden
die Skalierungsregeln fiir Giite und Shuntimpedanz in Abhéngigkeit von der Frequenz
wiedergegeben (abgeschrieben aus [1]):

Wir betrachten einen beliebig geformten Hohlraumresonator, dessen Abmessungen mit der
Frequenz so skaliert werden, da8 die Feldgeometrie erhalten bleibt. Ferner wird generell die
Beschleunigungsfeldstirke festgehalten.

Shuntimpedanz und Giite sind auf etwas ungewohnte Art und Weise definiert. Es werden die
Lingenbeldge entlang der Teilchenbahn (z) von Verlustleistung dP/dz, gespeicherter Energie
dW/dz und Wandwiderstand dR/dz verwendet. Dies vermeidet spezielle Annahmen iiber die
Beschaffenheit des Beschleunigers:
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Dabei bezeichnet E die effektive Beschleumgungsfeldstarke die im allgememen Fall von
Teilchen- und Phasengeschwindigkeit sowie dem Ort z abhingen kann. Man beachte, da3 bei
Skalierung der Frequenz , jedoch konstanter Teilchengeschwindigkeit durch einen
geinderten  Transittime-Faktor auch E  beeinfluft wird. Die  bekannten
Definitionsgleichungen erhilt man zwanglos durch Umstellen und Integration von (1) und
(2) beziiglich z.
Aus den Definitionsgleichungen (1) wund (2) leiten wir zundchst die lediglich
geometrieabhingige Grofe
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ab. Aus der Separation der Wellengleichung in transversale und longitudinale Komponenten
ergibt sich als allgemeingiiltige Beziehung fiir die zugehérigen Wellenzahlvektoren:
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Aus (4) ergibt sich, daB eine Verkleinerung der geometrischen Abmessungen bei

unverdnderter Feldgeometrie eine proportionale VergroBerung der Resonanzfrequenz
bewirkt.
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In (5) bedeutet b eine gemeinsame Mafstabsgrofe fiir beide Transversalkoordinaten.
Analog skaliert der Lingenbelag der gespeicherten Energie w mit b>. Ferner hingt er
quadratisch von den Feldamplituden ab:
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Bei konstantem E folgt aus (5) und (6):
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Betrachtén wir nun die Verlustleistung pro Langeneinheit:

% = izvand ' % (8)

In (8) bezeichnet i, , die Wandstrtdme und dR/dz den ohmschen Widerstand der
Resonatorwandung pro Langeneinheit. Er 146t sich als
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mit A e b-8 schreiben. p ist dabei die spezifische Leitfahigkeit des Wandmaterials (z.B.
Kupfer 1.7-10°Qm), A die stromdurchflossene Querschnittsfliche und d die Skintiefe:
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Zum Beispiel ergibt sich bei einem kreisformigen Resonatorquerschnitt: A =27 b 3.
Einsetzen liefert:
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Bei der Skalierung der Geometrie sollen voraussetzungsgemif Feldgeometrie und
-amplituden erhalten bleiben. Folglich bleibt auch das tangentiale H-Feld an der Wand und
mit ihm die Wandstromdichte erhalten. Entsprechend muf der Gesamtstrom 1.,
proportional zu b sein. '

iwand < b ' (12)

Wir setzen (12) in (8) ein und verwenden (5):

5 El
® o205 /B | (13)

Einsetzen in (1) ergibt:
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Analog erhalten wir fiir die Giite:
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Der Quotient r/Q skaliert damit wie:

éxm (16)

Literatur:

[1] Lapostolle, P.M., Septier, A.L. (Hrsg.): Linear Accelerators, North Holland,
Amsterdam 1970, S. 47ff



