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ABSTRACT

The JAERI Linac has been operated with 278 hours during the fiscal year of 

1988. Due to the installation of JSR (JAERI Storage Ring) and related construc­

tion and repairing works, the total machine time for the experiments was reduced 

compared to the previous year. The several improvements of the linac have been 

carried out as follows:( 1 ) the installation and successful operation of JSR,

(2) the installation of the 300 kVA motor generator, (3) the design of a new 

traveling wave type accelerator structure, (4) the replacement of the RF driver 

amplifier for the main klystron and (5) the operation of low repetition rate of 

1 pps.

原 研 リ ニ ア ッ ク の 現 状

1 . 運転
原 研 1 2  О М e V 電 子 線 型 加 速 器 （リ ニ ア ッ ク ） は 、 パ ル ス 繰 返 し 1 5  0 p p s 以下の 

運 転 モ ー ド で 行 い 順 調 で あ っ た 。 ビ ー ム 時 間 は 2 7 8 時 間 で 研 究 実 験 に 利 用 さ れ た 。
1 9  8 8 年 4 月 か ら 1 9  8 9 年 3 月 ま で 研 究 テ ー マ 毎 の 運 転 状 況 を T a b l e 1 に 示
す 。

T a b l e  1 M a c h i n e  T i m e  a n d O u t p u t B e a m  f o r R e s e a r c h P r o g r a m e in 1 9 8 8

R e s e a r c h  P r o g r a m T i m e

(h)

R a t i o

{%)

E n e r g y

(MeV)

R a t e

(pps)

L e n g t h

(n se c)

C u r r e n t  

A v e (д A)

N e u t r o n  C r o s s  S e c t i o n  

( T i m e  o f  F l i g h t  M e t h o d )

7 2 . 3 2 6 . 0 1 2 0 1 5 0 25 12

N e u t r o n  R a d i o g r a p h y 1 0 8 . 6 39. i 1 2 0 1 5 0 1 0 0 0 І2

R a d i o i s o t o p e  P r o d u c t i o n 4 8 . 4 1 7 . 4 60 15 0 1 0 0 0 9

P o s i t r o n  E x p e r i m e n t  

( E m i s s i o n  o f  m o n o e n e r g e t i c P o s i t r o n

20. 3 7 . 3 1 0 0 25 〜50 1 0 0 0 12

F r e e  E l e c t r o n  L a s e r 1 5 . 4 5 . 5 1 0 0 50 1 0 0 0 〜2

T u n i  n g  a n d  T e s t  O p e r a t i o n

T o t a l

1 3 . 0

2 7 8 . 0

4 . 7

1 0 0 . 0

1 0 0 - 1 8 0 5 0 〜15 0 1 0 0 0 〜30

運 転 時 間 の 減 少 は 建 物 改 修 工 事 と 装 置 の 据 付 け 、 リ ニ ア ッ ク 整 備 の た め で 、 そ れ ら は 次  

の 通 り で あ っ た 。
リ ニ ア ッ ク 建 家 改 修 工 事 （2 週 間 ） 、 リ ニ ア ッ ク 建 家 放 射 線 モ ニ タ ー 改 修 工 事 （2 週 

間 ） 、 リ ニ ア ッ ク 建 家 天 井 改 修 工 事 （5 週 間 ） 、 夕 一 ゲ ッ ト 室 シ ー ル ド 壁 （4 m ) ボーリ
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ン グ （1 週 間 ） 、 小 型 電 子 貯 蔵 リ ン グ （J S R ) 据 え 付 け 工 事 （1 0 /  2 5 〜 3 /  

1 0 ) 、3 0 0 к V A M G 据 え 付 け 工 事 （5 週 間 ） 、 北 タ ー ゲ ッ ト 室 J S R 用シールド 

工 事 （5 週 間 ） 、 リ ニ ア ッ ク 真 空 系、I V R 電 源 の 整 儷 （2 〜 3 週 間 ） 。

2 • 保 守 整 備

リ ニ ア ッ ク は 順 調 に 運 転 さ tlた 。 故 障 整 備 は 、 年 度 末 に ク ラ イ ス 卜 ロ ン 冷 却 系 熱 交 換 器  
に 穴 が あ き 、 こ の 交 換 整 備 を 行 っ た の み で あ る 。計 画 的 な 保 守 整 備 で は 、 （1 ) ビーム伝 
送 系 導 管 全 部 の ア ル ミ ニ ウ ム 化 と T L ビ ー ム モ ニ タ ー の 据 付 け （2 ) リ ニ ア ッ ク 入 力  

А С電 源 の I V R 整 備 （モ ー タ ー 交 換 ） ど 配 線 、 イ ン タ ー ロ ッ ク の 配 線 整 備 （3 ) リニ 
ア ッ ク の パ ル ス 卜 リ ガ ー 系 の 改 造 （1 P P s 運 転 ） （4 ) Т L ビ ー ム 伝 送 系 ア ラ イ メ ン  

卜 （5 ) ビ ー ム キ ャ ッ チ ャ ー と 照 射 装 置 の 更 新 な ど を 行 っ た 。

3 . 改良

( 1 ) 小 型 電 子 貯 蔵 リ ン グ （J S R ) の 据 付 け 、蓄 積 実 験
J S R は 、 リ ニ ア ッ ク 北 タ ー ゲ ッ 卜 室 で 1 9  8 8 年 1 0 月 2 5 日 か ら 1 9  8 9 年 3 月 

1 0 日 ま で に 据 付 け 工 事 を 行 っ て 完 成 し た 。 製 作 及 び 据 付 け は 、 三 菱 電 機 、 日 立 製 作 所 、 
東 芝 、 住 友 重 機 の 4 社 で 行 っ た 。 電 磁 石 系 、 真 空 系 、 R F 系 、 制 御 系 な ど の 検 収 試 験 も 良  

好 な 結 果 で あ っ た 。
1 9 8 9 年 4 月 1 9 日 か ら 9 日 間 の シ ス テ ム 点 検 の た め に 1 5  0 M e  V の ビ ー ム 入 射 試  

験 を 行 っ た 後 に 、 J S R を 一 時 大 気 開 放 し 、 リ ン グ 内 に ビ ュ ー ポ ー 卜 、 ブ ロ フ ァ イ ル モ ニ  
夕 一 を 据 付 け 、 5 月 2 5 日 運 転 を 再 開 し 、 翌 2 6 日 ビ ー ム が 一 周 し て 放 射 光 を 発 し て い る  

こ と を 確 認 し た 。 そ の 後 1 3 日 間 の ビ ー ム 入 射 実 験 を 行 い 各 種 パ ラ メ ー タ の 探 索 を 行 い 、
7 月 5 日 1 5  0 M  e V 入 射 ビ ー ム の 蓄 積 に 成 功 し た 。 7 月 7 日 に は エ ネ ル ギ ー を 1 5  0 

M e V か ら ЗООМеѴに U p し 、 更 に 元 の 1 5 0 M e V に D o w n さ せ る こ と が で き  

た 。 ビ ー ム エ ネ ル ギ ー 3 0 0 M  e V の と き の 1 i f e t i m  e は 3 0 分 で あ っ た 。

(2) ЗООкѴА電 動 発 電 機 （M G ) 据付
原 研 リ ニ ア ッ ク R F 電 源 用 主 パ ル ス 変 調 器 は 、電 源 安 定 化 回 路 を 持 っ て い な い 。J S R 

へ の ビ ー ム 入 射 運 転 も 考 慮 し て こ の 系 の А С入 力 側 に 3 0 0 к V Аの M G 電 源 を 設 置 し た  
(電 総 研 方 式 ） 。 こ の M G の 試 験 運 転 で は 、 短 時 間 （数 時 間 ） で А С入 力 電 源 を 1 %以下 

に 安 定 化 を 達 成 し た 。 加 速 ビ ー ム の 質 は 格 段 に 改 善 し 、 ДЕ/Е±0. 5 %の ビ ー ム の 全  
電 流 の 変 動 を 3 % 以 下 に 抑 え る こ と が で き た 。

( 3 ) 新 型 進 行 波 型 加 速 管 （本 研 究 会 報 告 ）

従 来 型 デ ィ ス ク 、 シ リ ン ダ ー 型 か ら F i g . 1 に 示 す よ う な 形 状 と な る 改 良 型 の 進 行 波  

管 を 製 作 す る こ と を 計 画 し 、 ス ー パ ー フ ィ ッ シ ュ に よ る 計 算 を 行 っ た 。 改 良 型 の 新 加 速 管  
の設 計 仕 様 は 、 無 負 荷 エ ネ ル ギ ー 2 2. 5 M V / m 、 シ ャ ン 卜 イ ン ピ ー ダ ン ス 7 0 M Q /  

m 、 Q 値 1 4 ,  5 0 0 以 上 を 目 標 と し て 製 作 す る 予 定 で あ る 。 新 加 速 管 は 平 成 1 年 度 に 第

1 加 速 管 （2 m ) と 更 新 し て 、 同 年 度 内 に ビ ー ム 加 速 試 験 を 行 う 予 定 で あ る 。 こ の新加速 
管 の デ ー タ は 、 大 型 放 射 光 施 設 リ ニ ア ッ ク に も 用 い る こ と が で き る も の と 考 え ら れ る 。
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Fig 1 New Structure Wave Guide

( 4 ) 大 型 ク ラ イ ス 卜 ロ ン R F ド ラ イ バ ー 増 幅 器 （本 研 究 会 報 告 ）

原 研 リ ニ ア ッ ク で は 、 装 置 の メ イ ン テ ナ ン ス フ リ ー を 目 指 し て 、 装 置 内 回 路 の 固 体 素 子  
化 を 進 め て ぎ た 。 残 さ れ た 部 分 は 、 大 型 ク ラ イ ス ト ロ ン 、 大 型 サ イ ラ 卜 ロ ン 、R F ドライ 
パ 一 ク ラ イ ス 卜 ロ ン で あ る 。 小 型 ク ラ イ ス ト ロ ン を 用 い た R F ド ラ イ バ ー は 出 力 1 0  кW  

パ ル ス （大 型 ク ラ イ ス 卜 ロ ン 6 台 を 励 振 し て い る ） で あ る 。 今 回 こ の 一 部 を 半 導 体 素 子 化  

す る た め 調 査 検 討 を 行 っ た 結 果 、 S バ ン ド 帯 で は R F 出 力 C W  1 2  5 W 級 の 卜 ラ ン ジ ス  

タ ー が 開 発 さ れ て お り 、 こ れ を 並 列 多 段 に し て 位 相 合 成 す る こ と に よ り 国 内 で も k W 級の 
出 力 が 可 能 な 技 術 力 が あ る こ と が わ か っ た 。

1 9  8 8 年 1 0 月 に 出 力 5 0 0 W パ ル ス F i g . 2 に 示 す 回 路 を 発 注 し 、1 9  8 9 年 
2 月 に 完 成 し た 。 こ の 回 路 を リ ニ ア ッ ク 第 1 ク ラ イ ス 卜 ロ ン （2 0 M W ) の 入 力 R F 系に 

組 込 み 実 装 し た 。 リ ニ ア ッ ク の ビ ー ム 加 速 試 験 を 行 っ た 結 果 、 出 力 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー 幅  
が 1 0  % 程 度 で は ク ラ イ ス 卜 ロ ン で 励 振 し た の と ほ と ん ど 変 わ り な い 結 果 を 得 た 。 しか 
し、 加 速 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー 幅 が ДЕ/Е 土 0 . 5 % 以 下 で は 固 体 素 子 ド ラ イ バ ー の R F 

パ ル ス 出 力 の 立 上 が り の 0 〜2 • 5 м s е с内 で は 加 速 ビ ー ム に 位 相 変 化 を 受 け て い る と  

思 わ れ る 現 象 が 見 ら れ た 。 更 に 詳 細 な テ ス 卜 を 行 う 予 定 で あ る 。

2856MHz 
• 8 0 W р е а к

1 О О W Г\1 8 О W

О . l V / d i v  2 д s / d i v

Fig 2 S Band RF Driver Circuit



( 5 ) リ ニ ア ッ ク の パ ル ス 繰 返 し 1 P P s 運転 
J S R へ の 入 射 ビ ー ム は パ ル ス 繰 返 し 1 p p s で あ る 。 原 研 リ ニ ア ッ ク の R F 電 源 の パ  

ル ス 変 調 器 は パ ル ス 繰 返 し 5 0 〜 6 0 O p p s で 設 計 製 作 さ れ て い る 。 パ ル ス 変 調 器 は ラ  
イ ン タ イ ブ 方 式 で チ ヨ ー ク 卜 ラ ン ス で 倍 電 圧 （4 0 к V ) に し て P F N に 充 電 す る 。 
P F N と ア ー ス 間 抵 抗 は リ ニ ア ッ ク リ バ ー ス 回 路 の ブ リ ー ダ ー 抵 抗 （約 5 M Q ) で決ま 

る 。 P F N の コ ン デ ン サ ー は 現 在 合 計 で 0 . 1 6 / x F で あ り 、 こ の 自 然 放 電 の 時 定 数 は
0 . 8 s  е сで あ る 。 こ の た め パ ル ス 繰 返 し 1 p p s 運 転 は 不 可 能 で あ っ た 。 従 っ て 、 主 

パ ル ス 変 調 器 は パ ル ス 繰 返 し 5 0 p p s で 運 転 し 、 電 子 銃 グ リ ッ ド パ ル サ ー を パ ル ス 繰 返  
し 1 P P  s で 駆 動 で き る よ う に パ ル ス ト リ ガ ー 回 路 の 改 造 を 行 っ た 。 ま た 、 こ の ト リ ガ ー  
は J S R に も 供 給 さ れ る よ う に し た 。

4 • 結び
J A E R I — L I N А Сの 今 後 の 方 向 と し て は 、 研 究 実 験 で は 低 速 陽 電 子 発 生 と 利 用 、 

中 性 子 ラ ジ オ グ ラ フ ィ ー な ど が 中 心 課 題 と な る 他 、 小 型 蓄 積 リ ン グ 、 大 型 放 射 光 施 設 、 自 
由 電 子 レ ー ザ ー 閨 連 の コ ン ポ ー ネ ン 卜 の 研 究 開 発 の た め に 用 い ら れ る こ と に な る も の と 思  
わ れ る 。


