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ABSTRACT

An RF power supply for the HIMAC Alvarez linac has been tested with the cavity of 

the linac at Sumitomo Heavy Industries (SHI). We successfully fed the maximum RF power 

of 1.5MW to the cavity in pulse mode (1.2msec width, 3Hz repetition rate).The 

amplifier of final stage is stable enough against the reflection power, so that it was 

not necessary to use any circulator at all. The outline of the RF power supply and 

the characteristics of the final amplifier are described in this paper.

H I M A C アルバレライナック用1• 4 M W 高周波増幅器の設計及び製作

1 . はじめに ;

H I  M A C 入射器系には共振器として、 R F Q ライナック、 アルバレライナック、 デバン 
チャーがある。 これらに供給されるR F 電力は、 R F Q ライナックが3 0 0 k W 、デバンチャ一 
が 3 0 k W 、 3 共 振 器 （第 1 〜 第 3 タンク） から構成されるアルバレライナックは1 共振器当た 
り1 . 4 M W となつている。

現在、 アルバレライナック用1 . 4 M W アンプ系のうち1 系統が製作され、 第 3 タンクを実 
負荷としての性能試験が終了した。 この試験では、 1 . 4 M W の R F 電力が安定に出力され、 良好 
な性能が確認された。本論文では入射器系R F システムの概嬰とアルバレ用終段1 . 4 M W アンプ 
の設計及び今回の試験結果について報告する。

2 • 入射器系R F システム
図 1 に入射器系R F システムのブロック図を示す。周波数は全て1 O O M H z 、周波数安 

定度は、 l ( T aである。R F 制 御 回 路 （A G C 、 A P C 、 A F C ) は、 アンプの各系統每に1 台 
ずつ設けられており、 キャビティのR F 振幅を0 . 1 % 以下、 R F 位 相 を 1°以内に安定化する。

5 系統からなるアンプ系は、 R F Q ライナックで2 段、 デバンチャ一で1 段、 アルバレ 
ライナックで3 段の真空管アンプとトランジスタアンプにより構成されている。今回試験が行わ 
れたアルバレ用の1 . 4 M W アンプ、1 0 0  k W アンプはグリッド接地型、5 k W アンプはカソ 
一ド接地型である。表 1 に1 . 4 M W アンプ系の動作解析パラメータを示す。



図 1 入射器系R F システム 
ブロック図
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真空管 RS2032CL RS2058CJ RS2074SK

出力 7.5kW 130kW 1500kW
パレ-ト馆圧 6.5kV lOkV 20kV
スクリ-ン馆圧 800V lkV 1.5kV
r リット'電圧 140±15V 255〜315V 630〜690V
フ•いト電流 1.7A 18.5A 101A

パいト掼失 3.5kW 61kU 610kW
トX 厂ハ•!?- 30W 6.2kW llOkW

効串 6郎 70H 74?；

グいト負荷抵抗 2000 Q 340Q 120Q

表 1 1 . 4 M W アンプ系の真空管 

及び設計パラメータ

3 . アルバレライナック1 . 4 M W アンプ
図 2 に1.4 M W アンプの外形図を示す。真 空 管 は S I M E N S 社製のR S  2 0  7 4  S K を 

使用している。 この真空管はG S I のU N I L A C 用にも使用されており、安定な動作が得られ 
ているものである。

アンプの出力回路は3 1 / 4 共振回路であり、 ショート板を摺動ざせて± 2 M H  z の範囲 

で同調をとることが可能である。 整合は、 C 結合では放電のおそれがあるためL 結合とし、 ルー 
プを回転させて行う。 またG 1  — G 2 回路部は、入力回路と出力回路の結合をふせぐため;1 / 2  

共振回路としショート板を摺動させて同調をとる。 出力回路で増幅されたR F パワーは1 ポート 
から取り出され、 アルバレライナックへ供紿される。給電はW X — 2 0 3 D で行い、 サーキユレ 
ータなしで直接R F カプラに接続される。従って出力共振回路は、 タンクからの全反射に対して 
十分な耐锟圧を持つように設計されている。

図 2 1 . 4 M W アンプの外観図

4 . テスト結果 
4 一 1 . ダミー負荷テスト

1 . 4 M W アンプの性能を確認するためにダミー負荷テストでは、 パルス幅1 . 2 m s 、 デュ 
一テイ0. 3 6 % で8 時間の速続運転を行い、 1 . 4 M W が安定に出力されることを確認した。し



4 M W 出力に必要なR F 入 力 は 5 3 k W であり、 ゲインは設計値より若干高い1 4 • であ
った。また、 力ソード電流は9 4  A 、効 率 は 6 6. 4 % であった。 出力安定度は、運転開始後4 

0 〜 5 0 分程度まで± 5 % のドリフトがあったが、 それ以降は± 1 . 5 % 程度であった。
ダミー負荷チスト中、

① 6 6 0 M H z 及 び 1 3 0 0 M H z の寄生発振
② G 1 — G 2 回路での3 0 M H z の ;1 / 4 共振

が起こったが、①は、 真空管を取り囲むように出力回路内に4 本のエレマ抵抗を取り付けて発振 
を抑えた。 ②は発生メカニズムはわかっていないがG 1 — G 2 回路のソケット近くをショート 
する事により抑えられた。

4 一2 •実負荷テスト
ダミー負荷テスト後、 1 . 4 M W アンプとアルバレ第3 タンクを接続して実負荷テストを行 

った。 1 . 4 M W アンプからは5 0 k W からほぼ設計通りの1 . 5 M W までが安定に出力され、 
キヤビティにR F 電庄を印加することができた。図 3 には1 . 5 M W 出力時の進行波•反射波、及 
びキヤビティ内のR F 波形を示す。パルス立ち上がり時に反射波が存在し真空管の負荷インピー 
ダンスが最適値からずれるために、 出力が最大値の4 0 % 程度になっていることがわかる。

図 3 —  1 1 . 4 M W アンプの進行波(上)、 図 3 —  2 キヤビティ内のR F 波形 
反射波(下 ）

5 . おわりに
アルバレ用1 . 4 M W アンプ系の性能試験として行ったダミー負荷テスト、 実負荷テストで 

は、 当初の設計通りほぼ1 . 4 M W のR F 出力が安定に得られた。，9 0 年 1 1 月には第1 、 第 2 

タンク用1 . 4 M W アンプ系が製作され、， 9 1 年 6 月からの工場テストでは実負荷でのアルバ 
レ用3 系統並列運転を行う予定である。


