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ABSTRACT
The automatic cavity conditioning system which is used for the combination system of two SLAC 5045 klystrons are 

described. The system are controlled by DEC VAXstation 3500 computer through CAMAC interfaces. A conditioning is 
performed by the FORTRAN coded program in a independent process, and is controlled by an another conditioning control 
program using task-to-task comunications.

1 . はじめに
リニア ー コ ライダ ー スタデイ一 グルーブで 
型 ク ラ イ ス ト ロ ン 2 本を使用して出力 R F を合成し加 
速管の高電界試験を進めている。加速管に R F を供給 
する際、加速管内の真空度は R F に応じて悪くなるの 
で真空度の回復を待ってから R F パワーを徐々に上げ 
て いく いわゆるエージングが必要になる。 この操作 

を 計 算 機 か も 自 動 的 に 行 う ジ ス テ ム （ソフト、ハー 
ド） について報告する。 ソフトは現在トリスタンR F  

で 使 用し ているものをパルスクライストロン用に改 
造したものを使用した。 ハードは R F パワーを msecf呈 
度で可変できるようにブースタードライブ段に P I Nモ 
デユ レ 一 ターを追加した。 このシステムによりエー 

ジングの際の人手を省くことができ実験者は各種測 
定 に 専 念 で き て い る 。

2 . ハ ー ド ウ ェ ア 構 成
2 . 1 R F 系 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 （図 1)

R F 系 は 現 在 の と こ ろ 4 7 6 M H z のシグナルジェネレ 
一ターをマスターオ シ レー ター にし 、 その信号から 
6 倍のマルチブライヤ“ により2 8 5 6 M H zの信号を作っ 
ている。 このエージングシステムのためにP I N ダイ才 
一ドによる振幅変調器をマルチブライヤーのあとに 
追 加 し 、 これに加える電圧を変えることによりブー 
スタークライストロンの R F 出力を変え、最終的には 
5045型 ク ライ ス トロ ン のド ラ イブ パ ワー を変 える 事 
が でき る ようにした 。 ブースタークライストロンの 
後の І0Аは手動で操作され、 出力 R F の合成がうまく 
い く よう に その な かの 減衰 器、位相器をセットして 
いる。 これらにより、振 幅 変調 器の 電庄 を上 げ下 げ 
することで合成 R F 出力を速い応答速度で可変できる 
ようになった。 また振幅変 調 器は 3 -5Vで20dB以上の 
可変範囲を持ちその他の電圧ではそれほど変化しな 

いという特性を持つので、制御 .しやすいように0 4 0 V  

で変調がかかるようにサムアンプを用いてオフセッ 
ト電圧とアンプゲインで調整してある。（図 2)

2. 2計 算 機 系 の ハ ー ド ゥ ヱ ァ 構 成 （図 1)

制 御 計 算機 は D E C  V A X  station 3 5 0 0を使用してお 
り、 これにキネテイク社製エンハンスドシリアルド 
ライバーを介して C A M A C クレートと接続されてい 
る。特 にこ の自動エージングシステムに使用されて 
いるC A M A C モ デ ュ ー ル に 限 る と 、
Pulse Train Generator : ドライブパワー調整用電圧 

発 生 器 の 電 圧 上 下  
D / A  Converter :クライストロン力ソード電

圧 の 基 準 設 定  
Isorated Output Register:ク ラ イ ス ト ロ ン 変 調 器 の 各  

種 ス イ ツ チ の 才 ン オ フ  
Isorated Input Gate :ク ラ イ ス ト ロ ン 変 調 器 の 各

種ス イッ チの状態読み取り 
Scanning A / D  Converter:ドライブパワー調整用.電压 

発 生 器 の 電 圧 読 み 取 り 、 出 力  
R F パ ワ ー の 読 み 取 り 、 導 波  

管 、加速管の真空度の読み取り 
などがある。出力 R F パ ワー の読み取りは、パルス状 
R F をピークパワ 一 メ ー タ ー に よ り D C 出 力に変換し 
ているので、他のD C ® £ と同様にScanningiVDConvator 

で簡単に 1アクションで読み取る事ができる。 制御対 

象機器にはリモート / ロー カル スイッチがあり、 こ 
れをロー 力ル側にすると C A M A C からの信号 では 機 
器 は 動 か な い よ う に な っ て い る 。
言І篇 機は イ ーサ ネ ット によ り、所内ネットに接続さ 
れているのでこの計算機にアカウントを持つ人なら 
居 室 の パ ソ コン か らで も ロ グ イン で き、 エージング 

の 様 子 を 監 視 、 あ る い は 制 御 でき る 。

3 . ソフトウェア構成
エージングブログラムはフォートランで書かれてお 
り、大 別 し て 2 つ の 部 分 に わ か れ る 。 一つはエージ 
ング を実 際に 遂行 するエージングブログラムで、 も 
う一 つ は エ ー ジ ン グ プ ロ グ ラ ム に ■ の パ ラ メータ
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一を渡し たり 、 エ ー ジン グ遂 行 を 制 御 し たり 、 グラ 
イ ス トロン变 調器を制御したりするエージングコン 
トロールプログラムである。 これらは独立したブロ 
セ ス で 実 行 さ れ 、 それらの間の通信はシェアラブル 

コモンを通して行われる。 このように分けることに 
より、 エ ージング遂行パラメ一ダーをエージングを 

妨 害 す るこ と なく リ アル タ イ ム に調 整 で き 、 またエ 
一ジングコントロールブロ グラ ムを 同時 に数 力所 で 
C R T 上 に開 くこ と ある い は閉 じ る が でき る 。 エージ 
ン グブ ログ ラム から制御を取り戻したり、委ねたり 

するのは通常リモート / ローカルスイッチをどちら 
に するか で行 うこ とが で きる 。 もちろんエージング 
コントロールブログラムからもできる。 エージング 

ブログラムは常に現在の機器の^^態を読み取ってい 
て状、況にふさわしいコントロールをしているのでリ 
モート/ ロー カルスイッチがリモートになった瞬間 

か ら 正 常 に 働 き 出 す。

4 . エ ー ジ ン グ ソ フ ト ウ ェ ア 論 理  
エージングブログラムの フロ ーは 以下 の通 りで あ 

る。 まずブログラムはコールド力ソードゲージによ 
る 真空度、 ピ ー ク パ ワーメーター によるクライスト

ロン出力パワー、 クライストロン変調器内のロー力 
ル コントロ ール モデ ュー ルに よる 各種 スイ ツチ の才  

ン/ オフ/ レディ一を読み取り、 クライストロン変 
調器が正常にオン状態であるなら、真空度の値によっ 
てТаЫе1に示すクライテリアで R F ノ、•ワ一のコントロ 
一 ル を す る 。 クライストロン変調器がインターロッ 
クによりオ フと なっ た場 合、真 空 度 惡化 に よる 場 合  
は 真 空度 の 回 復 をま っ て か らス イ ッチ オ ン す るが 、
インターロックが働き続けている場合は一定時間待っ 
て も復 帰し ない 場合 ブロ グ ラ ム は制 御 をや め る 。 ス 
イッチオフからの復帰の場合ドライブ R F パ ワーは少 
し下げてから行い、 それは振幅変調器の制御電圧を 
9 7 % に 下 げる こと で行 う。
エージングはコントロールブログラムから設定され 

た目標パワ一に到達するまで R F パワ一を上げる方向 
に働くが、 目標パワーに到達してからは真空度の惡 

化 が な い 限 り そ れ を 維 持 す る 。 もちろん目標パワー 
が現在のパワ一より小さい場合には R F パ ワ一を下げ 
る方向に働く。 エージングスピードは設定できるよ 
うにつくってあるが、現 在 ま で の とこ ろ その 必 要 性  
が な か っ た た め使 用 し て いな い 。 通常、 実 験者は巨 
標 パワ 一を 設定 す るだ け でエ ー ジ ン グの 進 行を 制 御
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図 2 ドライブパワーコントロール特性

きである。現在は変調器のトリガ一スイッチを切っ 
ているが、頻繁なスイッチオフによる変調器電源へ 
の影響が心配である。 （変調器のRFスイッチはモ 
一ターによるアッテネーターのコントロールであ り、 
頻繁なRFオフでは壊れることは必至であるので使用 
していない。）
⑶ 出 力 RFパワーには数％、数Hzの出力変動があ 

りエージングの最前線での影響が大きい。 これはブ 
一スタークライストロンをサチユレーシヨン以下で 
使用したためにでてきた現象であり、 これを改修す 
るかもしくはトランジスタードライバーアンプに置 
き換えるべきである。

以上のような重要な問題点を抱えているものの、こ 
のシステムはなくてはならないものとなりつつある 
ので上記の対策を至急とるつもりである。

control voltage RFoutput power CCG

a  #1 klystron drive power (W) 
О #2 klystron drive power (W)

している。ェージングのパフオ一マンスを制御して 
いるのはTablelに示したクライテリアであり、すな 
わちどんな真空値でRFパワーを上げ始めるかなどを 
変えることによりェージングを果敢に進めるか慎重 
に進めるかをコントロールできる。
RFパワー制御のステッブはクライストロンのカソ 

一ド電圧によるが、制御可能な最小パワーステッブ 
は約40kWであり、エージングブログラムでは現在そ 
の 4 倍の160kWを使用している。 このパワーステッ 
ブも可変であり真空レベルクライテリアと同様にェ 
一ジングのパフオーマンスを決めるパラメーターで
あ о

5.使用状況と問題点
このェージングブログラムはもともとこれを可能と 

するような整備されたハードウェアをもつTRISTAN 
RFのCWクライストロンシステム用のものであった 
のでパルスクライストロンに応用した場合いろいろ 
ハードウェアが対応していない面があって問題点が 
でてきている。 しかしながら、割合にシステムはうま 
く働いていて実験者にとってなくてはならない道具 
となっている。 このシステムによるエージングの様 
子をペンレコーダーに記録したのでそれを図3 に示 
す。 これを見ると真空度のヒゲ状の悪化でそれに呼 
応して振幅変調器制御電圧すなわち出力RFパワ一を 
下げていて、真空度が回復するとRFパワーを上げて 
いく様子が見て取れる。 さらに出力RFパワーのェン 
ベローブが徐々に上がっていくのも見られる。 
現在の問題点、及び今徽良すべき点を以下に示す。

(1) クライストロン変調器のインターロックがホ 
一ルドされないので働いたインターロックを知る手 
続が複雑となるのでプログラムでは省いてある。 ご 
れはただちにホールドするように改造すベきでブロ 
グラムでも働いたイン夕ーロックを知るようにしイ 
ンターロックによる対処の仕方を組み込むべきであ 
るо

(2) RF系にダイオード式RFスイッチを設け、RF 
関係のインターロックでこれを切るように改造すベ

Vacuum reading (torr) 
P< 2.4 x 10-8

2.4 x 10*8 < P < 4.3 x 1Q_8
4.3 x lO*8 < P < 7.6 x 10-8
7.6 x lO*8 < P < 1.2 x 10*7
1.2 x 10*7 <P
5.0 x 107 < P

RF powercontrol 
increase with large step 
increase with small step 
power is kept constant 

decrease with small step 
decrease with large step 
trigger switch off 
by hard wired interlock
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Table 1 Criterion of RF power control in conditioning 図 3 エージング時のペンレコ一ダー記録(2cm/h)


