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Abstract
An automatic control system which makes an Alvalez linac’s resonance frequency 
follow the input RF frequency with tuner plungers is descrivecL

1•序
KEK-PSラ イ ナ ッ ク は 、 1985年11月、 既 設 20 MEVライナックの下流に、 新 ら し く 、 加速タン 

クを設置して、 エ ネ ル ギ ー を 40 MEVに増強した。 この新しい、 ア ル バ レ 型 40 MEVタンクは 

20 MEVと同一の周波数（ 20K065 MHz ) で ド ラ イ ブ さ れ 、 又、 高いQ値 ( >57000 ) を持って 

いる。 従 って、 温 度 ドリ フ ト等 に よ リ タ ン ク の 共 振 周 波 数 が R F周波数から、 ずれると、 仮に 

入 力 R Fパワーが一定でも加速フィ一ルト”が変動する恐れがある。 そ こ で 、 2個のチューナー 

を使って、 共振周波数が自動的(こR F周波数を追尾する装置を40 MEVタンクに設 置した。

2•原理

加速タンクの共振特性は、 図一i に示す様な簡単なR,L?C 共振回路に置き換えて考えてもよ 

い。 この回路に流れる電流I は次式により与えられる。

V
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こ の 、 L 内 の 総 磁 束0 はタンク内の総磁束に相当し、 これによる磁場をル一ブモニタが検出 
する。 （ 図-2 参 照 ）
(1)及び(2)式 よ り co>o。 の場合、 タン ク 内 、 磁 場 は ド ラ イ ブ RFより位相が遅れ、 逆の場合、 

進む。 そ し て = の場合、 同位相となる。 従って逆に、 同位相となる様に、 L 又は、 C を 

変 え れ ば 常 に 0 = 0 。 と な る 。
ア ル バ レ 型 ライナ ックの 加 速 モ ー ドはTM010で、 タンク側壁部分で磁場は最大となり、 電場 

は最小となる。 従 って、 側壁近傍の空間に蓄えられるエネルギーは殆ど磁場による。 この側壁の 

一部を変化させる事は、 側壁近傍の空間の体積変化を来し、 蓄えられる総エネルギーも変わる。 
これは図-1の 等 価 回 路 で 磁 気 エ ネ ル ギ ー を 蓄 え るL を変化させる事に相当し、 0)。 も当然、 

変化するo
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3*装置の概要
図-2 で^^す様に、 R F信号は入力カップラー近くにある方向性結合器（ -50 dB )から、 又、 タ 

ンクフィー ル ドは ル ーブモニター か ら、 各々位相特性の良いバロンケープルでローカルコント口 
一ルルームへ送られ、 ア ッテ ネ イ タ ー 、 トロ ン ボ ー ン フェイズ シ フ ター を 通 っ て 、 フェイズデテ 

クタ一に入る。 フ ェイ ズ デ テ クター の ブ ロ ック 図 、 及び特性を図-3,-4に示す。 又出力波形(位相 

信号)を タン ク フ ィ一 ル ド波 形 、 ビーム電流波形と共に図-5に示す。
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位相信号はS/H回 路 を 通 って セ ンタ一 コン トa — ラーに入る。 ここで位相信号の極性と大き 

さに応じてチューナーの動く方向、 速度を決める信号を発生し、 ロー カル コントローラ一 に送 る。
チューナーの駆動は、 位置決め精度、 制御の容易さ、 等を考慮してパルスモーターで行ってい 

る。
20 MEVタンク用チューナーはタンク壁面でベリリウム銅製コンタクタ一で接触させ摺動する 

構造になっているが、 長期間の運転を経ると接触部分が熱等により変質し、 チューナーが動かな 
くな る トラ ブ ル を 生 じ た 。 そ こ で 新 し い 40 MEVタンクでは図-6の 様 な U  2 チヨーク構造と 

し、 コン タクタ一 に は 、 D Cモーター用ブラシ等に使用され、 熱 に強いグラフアイトを用いた。

図-7に特性を示す。
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4 •ま とめ

エネルギー増強以来、 本装置は問題なく 

稼動しているが、 完成後のテスト及びの運 

転を通じて得られた事について述べると、
U)共振周波数を+ — 67 H 2以 内 で RF 

周波数に合わせる事ができた。
(2)加速器の立ち上げ等の場合、 共振周 

波数が、 大 き く変 動 し 、 定常状態に達する 

には、 1 時間程かかった。 しか し、 本装置 

を稼働すると、 この変動が打ち消され、 立 

ち上 げ が 速 くなった。
(3) チューナーをチョーク構造にした為 

タ ン ク の Q 値が、 通常の形の物に比べ3 
倍 以 上 （ 2本 で -1400 )低下した。 これ 

はチョーク構造が、 同 軸 共 振 器 と な りRF 
パワーが入り込む為と思われる。

文献
以上。

(1)S.Machida et aし ， Proc,10th meeting on linear accelerator，93 (1985).
(2)T*Takenaka et al” ibid 96 (1985)•
(3)T-Takasaki et al” in this meeting.
(4)T.Kato et al” in this meeting.
(5)G.W.Wheeler et al•, Particle Accelerators, vol•9,1,(1979).
(6)H.Kobayakawa et al., KEK 83-9 (1983).

A

0

u
CD
n

b
9

L,
J
I


