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ABSTRACT
The pulsed power amplifier used for sub-harmonic buncher (SHB) system in the Linear Collider Test Accelerator is 

described. The amplifier is consist of a combination of transisters, the output peak power is 5kW. Its linear response and 
small phase variation will make an operation of SHB stable.

1.はじめに
リニ ア コ ラ イ ダ ー の た め の 試 験 線 形 加 速 器 で は 3 

つの 周 波 数 の サ ブ ハ ーモ ニ ッ クバンチャーを使 用 し 
て 各 種 の マ ル チ バ ン チ ビ ー ム を 作 り 各 ビ ー ム テ  
ス ト に 供し得るように設計されている。 サ ブ ハ ーモ 

ニックバンチャー空胴に供給する R F に必要な条件と 
しては、使用するパワー範囲内どのレベルでもフラッ 
トトッブがでけるだけ広いこととその平坦性がよい 
こと、 パルス内での位相変イ匕が少なくまたレベルに 
よる位相変化も少ないことなどが要求される。 バル 
ス每のレベルや位相変化はフイ一ドバックにより抑 
足ることがで き る の で 、 より重要な条件はパルス内 
での特 性 が よ い こ と で あ る 。 また運転条件は固定的 
ではないのでパラメ一  タ ー の 可 変 し 安 定 で な け  
ればならない。 メンテナンスフリーである事も重要 
である。 このような理由から、放送局用に開発され

てきたハイパワートランジスターアンプがそれらの 
条 件 を 十 分 に満たすので S H B 用 ア ン プ と し て 導 入 し  

た。

2 •サブハーモニックバンチヤ一 (SHB)

S H B は 3 種類使用するが、 その周波数は 1 1 9 M H z ， 
2 3 8 M H z ，4 7 6 M H z であり、 それぞれ 2 8 5 6 M H z の 1/24, 

1/12,1/6の サ ブ ハ ー モ ニ ッ ク で あ る。 電子銃からの 
位 置 は ディスクモデルシミユレーシヨンにより決め 
られている。S H B の概略ネ薄成を図1 に示す。 R F はロ 
一レベル制御系を経てハイパワートランジスターア 
ン プに入力され、 アンプ出力はS H B 空胴にフィード 
される。 ロ ー レ ベ ル 制 御 系 で は R F の振幅と位相を 
パ ルス毎のフイ一ドバックシステムによりコントロ 

一 ルする予定である。

8MB cavity 285SMHX Pr»-bunch«r

I     47«MHz вНв о т н у  ш -

В б/в В В В В йЧ 0 В В В В В йу/й в в в в в

и ~ 3 і  с =ц -•• •• • Ъ і  • •.CSXвпшн

CSX8п
ш
н

с
а

с
аб

н
п
ип

о
м 丨 tMHx A ecer«U llno Cavity

гШЫИж Bunch 看 г

|тя Power Amp j  TR Pow*r 504S Klyatron

図 1 S H B の概略構成図
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図 2 S H B アンプ正面図

図 3 S H B ア ン ブ 全 体 構 成 図 (119M H z)
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3 . トランジスターアンブの内部構成 
アンプは一つのラックに 3 周波数分が納められてい 

る@  2 )。 そ れ ぞ れ の 周 波 数 の ア ン ブ は 6 つの9 0 0 W  

アンプモデュールからなり、 入力R F は分配器により 
6 つに分けられそれぞれ 9 0 0 W まで増幅され、それら 
の 出 力 は 合 成 器 に よ り 合 成 さ れ て 5 k W 出力を得る 
ようになっている（図 3 ) 0 9 0 0 W の ア ン プ モデュール 
は、 内 部 で は 個 か の 高 出 力 ト ラ ン ジ スターの出力 
只 抢 成 で 9 0 0 W レベルまでのパワーを得るようになっ 
ている(図 4 )。

4 •入 出力特性 
アンプの出力 R F 特 性を入力レベルを変えてブロッ 

ト し た の が 図 5 と 図 6 である。 図 5 は出力 R F のリ 
ニ ア リ テイをみたものでハイパワーのところでリニ 
ア リ テイが 幾 分 悪 く な っ て い る の が わ か る 。 これは 
ハイパワー時のパルス波 形 の 歪 の 要 因 と な る が 、 そ 

の 量 が 小 さ い の で 後 に 示 す よ う にパル 
_  ス波形は目だっては悪くなっていない。
І 出力R F の 位 相 変 化 を 見 た の が 図 6 であ
j るが、 l k W から5 k W までで約 20度ぐら
І い 変 化 し て お り 変 化 方 向 が l k W 以下と
І 逆な部分はリニアリテイの悪いところ
j と一致している。 この位相変化量は小

^ (5̂ в 8 Д ) さいのでフイ一ドバックシステムによ 
{ り 十 分 に 抑 え 込 め る 範 囲 内 で あ る 。
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図 7 出力 R F 検 波 波 形 (5k W )
(10 fi sec/div)

0.001 0.01 0.1 1 
Output RF power (kW)

図 6 出力RFの位相特性
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図 5 入出力特性
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図 8 出力R F パ ル ス 内 位 相 (5kW)
(2° /div、 1 0 ^  sec/div)

パルス特性を見たのが図7 と図8 である。図7 はダ 
イオ一ドによる5 k W 出力時の出力RF検波波形であ 
り、十分な平坦特性を得ている。 また図S はパル 
ス内の位相をl//secレスポンス、0.7度の分解能の位

相検出器により測定したものである。 これによると 
位相検出器の分解能5 程度でパルス内で位相は平坦 
であることがわかる。
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