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Abstract

RF control system of the lGeV proton linac for JHF and test results of the pre­

liminary RF control unit for an L-Band power source , are descrived.

1 G e V 陽 子 リ ニ ア ッ ク 用 R F 制御システム

1 • は じ め に
J H F 計 画 の 主 加 速 器 の 一 つ で あ る 1 G e  V 陽 子 リ ニ ア ッ ク 1〉は エ ネ ル ギ ーЗМ e V の R F  

Q , 1 5 0 M e V のD T L ， 1 G е V の С С L よ り 構 成 さ れ，R F Q お よ び D Т L は 1 4 本の 
ク ラ イ ス ト ロ ン （f = 4 3 2МН z, P o = 1 M W )  , С С L は 3 6 本 の ク ラ イ ス ト ロ ン （f 

= 1 2 9 6 M H z ,  Po = 3 M W ) で 各 々 励 振 さ れ る 。 R F 制 御 の 主 な 目 的 は 全 長 約 5 0 От 

に わ た っ て 配 置 さ れ る ， こ れ ら 計 5 0 本 の ク ラ イ ス ト ロ ン を 所 定 の 出 力 お よ び 位 相 で 安 定 か つ  
安 全 に 動 作 さ せ る 事 で あ る 。

以 下 に 1 G e V 陽 子 リ ニ ア ッ ク に 必 要 と さ れ る 低 レ ベ ル R F 制 御 シ ス テ ム とС С L 用 L バン 
ド ク ラ イ ス ト ロ ン の 動 作 テ ス ト に 使 用 し た 装 置 に つ い て 報 告 す る 。

2 . 基 準 信 号 の 発 生 お よ び 分 配  
全 長 約 5 0 Отの リ ニ ア ッ ク に そ っ て 配 置 さ れ る 5 0 台 の ク ラ イ ス ト ロ ン 增 幅 ユ ニ ッ ト は 基  

準 信 号 （f = 4 3 2 M H  z ) ，又 は こ れ を 3 遁 倍 し た 信 号 （1 2  9 6 M H z ) を受けて増幅し 
空 胴 に R F を供給する。 こ れ ら の 信 号 は ま た ， 各 増 幅 ユ ニ ッ ト の 位 相 を 設 定 し た り ， R F とビ 
ー ム バ ン チ と の 位 相 関 係 を モ ニ 夕 一 し た り す る と き の 基 準 信 号 と し て も 使 用 さ れ る 。 従ってこ 
れ ら の 装 置 が 安 定 性 を 欠 ぐ 場 合 ， 正 常 な ビ ー ム 加 速 が 出 来 な く な る 。
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図 一 1 に 概 略 を 示 す 。 
この図の中で 特 に 問 題  
と 成 る の が 3 遁倍器と 
信 号 分 配 用 ケ ー ブ ル で  
ある。 遜 倍 器 は 基 準 信  
号 発 生 器 や ア ン プ と 共  
に恒 温 漕 に 入 れ 安 定 化  
を計り， 信 号 分 配 に は  
三 菱 電 線 社 製 の 位 相 安  
定 化 ケ ー ブ ル S F  Z E  

一 5 0 の使用を考えて 
いる。

このケーブルの温度 
係 数 は 〜 2 X 1 0 — 6で
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あ り 4 0 Отで は 1 . 4° /°С ( 1 2 9 6 M H z ) の 位 相 変 動 が あ る 。 従 っ て 位 相 変 動 を±3 

°程 度 に 抑 え よ う と す る と 温 度 を±2 て:以 内 に 保 た ね ば な ら な い 。 もし変動が許容値を越える 
時 は ， 図 の 様 に ケ ー ブ ル 全 体 の 位 相 変 動 を 測 定 し 変 動 が ケ ー ブ ル 全 体 に わ た っ て 一 様 に 起 き た  
と仮定し， 各 増 幅 ユ ニ ッ ト の 位 相 の 設 定 値 を 補 正 す る 。

3 • 各 増 幅 ユ ニ ッ ト に 於 け る R F 制 御 2>

基 準 R F 信 号 ， 設 定 信 号 ， タ ィ ミ ン グ 信 号 等 に よ り パ ル ス 化 さ れ 所 定 の 出 力 レ ベ ル お よ び 位  
相 を 持 つ 信 号 を ク ラ イ ス ト ロ ン に 出 力 す る 。

a ) 位相の制御
基 準 R F 信 号 は 図 一 2 に 示 す 様 に 先 ず フлイ ズ シ フ タ ー に 入 る 。 これは設定信号により 

増 幅 ユ ニ ッ ト （従 っ て 加 速 フ ィ ー ル ド ）の 位 相 を 決 め る 。 つ ぎ に 電 源 電 圧 や 温 度 の 変 化 に よ  
る 位 相 変 動 を 打 ち 消 す P L L , 更 に ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ を 補 償 す る 為 の 回 路 等 で 安 定 で 一 様  
な 位 相 と 成 る 様 に 制 御 す る 。
b ) 出力レベルの制御 

設 定 信 号 と 加 速
フィ一ルドの検波 
信 号 を 比 較 し A L

С コ ン ト ロ ー ラ を  

へ て A M 変調器に 
より出力を調整す 
る。 位相の制御と 
同 様にビ 一 ム ロ 一  
ディング を 補 償 す  
る為の機能も有す 
る。

ビ ー ム ロ ー デ ィ  

ン グ は ビ ー ム に よ 

って空胴内の加速 
フ ィ 一 ル ドのエネ 
ルギ一が奪われフ
パ ル ス 幅 に よ っ て 異 な る 。 従 っ て こ れ を 補 償 す る に は ビ ー ム が 通 過 す る 直 前 に 加 速 フ ィ 一 ル  
ドのレ ベ ル を 持 ち あ げ ， 位 相 を ず ら し ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ に よ り キ ャ ン セ ル さ れ て レ ベ ル , 
位 相 と も に フ ラ ッ ト に な る 様 に す れ ば よ い 。
c ) 周 波 数チューナ一
R  F Q お よ び D Т L に は 加 速 空 胴 の 共 振 周 波 数 を ド ラ ィ ブ 周 波 数 に 合 わ せ る 為 の チ ュ ー ナ  

一 が 用 い ら れ る 予 定 で あ る 。 図 に あ る 様 に ド ラ イ ブ R F と 加 速 空 胴 内 の フ ィ ー ル ド の 位 相 を  
比 較 し チ ュ ー ナ ー を 制 御 す る 。

S. L バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン テ ス ト 用 増 幅 ユ ニ ッ ト の R F 制御
テ ス ト 用 に 開 発 し た L バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン 増 幅 ユ ニ ッ ト で は 現 在 ， 尺 ？出 カ 51^^¥, パル 

ス 幅 4 0 0  # s , 繰 り 返 し 3 O H z で の 運 転 に 成 功 し て い る 。 こ の 増 幅 ユ ニ ッ ト の R F 制御装 
置 を 図 一 3 お よ び 図 一 4 に示す。 こ の 中 で 特 に 問 題 と な っ た の は ク ラ イ ス ト ロ ン ド ラ イ ブ 用 ア  
ンプである。 こ の ア ン プ の 初 段 部 はАВ級 動 作 の ハ イ ブ リ ッ ド I С， 2 ， 3 ， 4 段目および最

PHASE

図 一 2 ク ラ イ ス ト ロ ン 増 幅 ユ ニ ッ ト の R  F 制 御 部 ブ ロ ッ ク 図

イ ー ル ド レ べ ル が 低 下 し た り 位 相 が 変 化 す る 現 象 で あ り ， ビームの強度や

一  241一



TRIG PULSE
GENERATOR

PULSE
MODULATOR

f=1298«Hz

LOCK

LOV
AMP

DRIVE
AHPLIFIE

I P O V E R l T l —
^IFIERJLr**

POWER
DIVIDER

PHASE

SHIFTER

MIXER V 、

PHASE
SIGNAL

PKASAE MEASUREMENTS

図 一 3 L バンドテスト

終 段 は С級動作ベース 
接地 の トランジスタ 
一 で 構 成 さ れ 最 終 段  
は 4 個のトランジス 
ダ ー を 使 用 し ， 出力 
3 0 0 W 以上を得て 
いる。 図 一 5 に 3 0 

0 W 出 力 時 の 検 波 波  
形 と 位 相 波 形 を 示 す 。
この図からパルス内 
で 位 相 が 約 2 5 ° 回 
転 す る こ と が 分 か る 。
原 因 に つ い て はС級 
動作のト ラ ン ジ ス 夕  
一 で R F 出力中に温度
が 上 昇 す る 事 に よ り コ レ ク タ ー 容 量 等 が 変 化 す る 為  
と 思 わ れ る が は っ き り は 分 か ら な い 。 又 ， このアン 
ブ はС級 動 作 で ， 入 出 力 間 の リ ニ ア リ テ ィ ー が 無 い  
為 最 終 段 の 電 源 電 圧 に よ り 出 力 を 調 整 し て い る 。

今 後 は ド ラ イ ブ 段 をА В級 ， 最 終 段 を С級で動 作  
す る 型 ， も し ぐ は 全 段А В級 動 作 す る 型 の リ ニ ア 一  
ア ン プ や 位 相 検 出 器 , 移 相 器 ， 直 線 検 波 器 等 を 開 発 し , 

A L C や P L L の テ ス ト も や り た い と 考 え て い る 。

図 一 5

出力波形 
(Po=300W)

位相波形 
(21.5Vdiv) 

(200/zs/div)
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トR F 制 御 部 ブ ロ ッ ク 図

図 一 4 テ ス ト ユ ニ ッ ト の R F 制御部
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