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Abstract

The R F source for the prebuncher at the K E K  proton linac was renewed from the vacuum tube amplifier to the all solid 

state one at last summer. The new amplifier generates about 7.5kW stably at 201 MHz. This power is three times as larger 

as that of the old one and the beam capture efficiency of the linac increases to more than 70%. This paper describes the new 

all solid state amplifier and the results of the renewal.

K E K 陽子リニアックにおけるプリバンチャー用R F 源の更新
1 . はじめに

K E K 陽子リニアツクのプリバンチャ一は、
2 波長の同軸共振器で左右に周波数チューナ一およ 
びカプラーが付いている。加 速 ギ ャ ツ ブ は 2 個有 
り、その間隔は 8 9 m m で 7 5 0 k e V の入射エネ 
ルギ一に対して R F 位 相 で 3 ；r に相当する。 また 
フイ一ルドを安定にするためQ 値を下げるスワンピ 
ングを行っておりQ 値 は 約 1 0  0 0 である。

このプリバンチャーをドライブするR F 源は建設 
当初より真空管式の増幅器を使用して来たが真空管 
( R C A  7 6 5 1 ) の供給不安が生じたり、信頼性に 
問題が出てきたので、全面的な更新を行うことに

なった。
新し い R F 源としては、2 O M e  V および 4 0 M  

e V  — D T L ライナック用R F 源の初段部に使用さ 
れている 1 0  k W 固体増幅器と同様のものを採用す 
ることにした。
2 . 固体増幅器
図 1 にこの新R F 源のブロック図を示す。図中のT  

R — P A はN E C 製 の P 2 K  — C H 型トランジス 
夕一増幅器モジュールで上記の1 0  k W 固体増幅器 
で使用されているものと同じである。このT R  — P 

A は 1 台で最大 2.  5 k W ，新 R F 源 で は 3 台使用 
して最大で約7.  5 k W の出力を得ている。
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図 3 反射特性 
図 4 に新R F 源 の R F 出力& 位相一制御電圧特性 

を示す。T R  — P A は 5 段の増幅器をカスケ一ドに 
接続して構成されおり、この内、第 4 段およ び 第 5 

(最終）段 が C 級動作のためリニアリティーはあま 
り良くない。また位相遅れは出力が増すと共に小ざ 
くなる。

出力電力&位相-制御電圧特性

制 御 電 圧 （V)

図 4 出力電力& 位相対制御電圧

3 合成器ではZ r は 5 0 0 ( 出力）、Z i は 5 0 / 3  

(入 力 3 並列）で、前の式より Z o は 2 8.  9 0  

となる。図 2 はこの 3 合成器で、A / 4 線路として 
銅板によるストリツプ線路を用いている。こ の 3 合 
成器での挿入損失は0.  4 d B 以下、3 入力間の位 
相アンバランスは0.  3 ° 以下である。また図 3 は 
入力すべてをターミネ一トして出力側より見た反射 
特性で、 これからV S W R 与 1 . 0 2 となる

NETWORK
A: REF B ：REF o MKR 2 0 1  0 0 0  0 0 0 . 0 0 0  Hz
- 2 5 . 0 0  1 8 0 . 0  T / R  - 3 9 . 5 1 0 9  dB
C dB ] C d e g  ] 9 d e g

入力
ヶ一ブル

図 2 3 合成器

図 中 の 3 — W A Y  C O M B I N E R  ( 3 合成器） 
は A / 4 線路によるトランスフォーマー型である。

一般にI泉路の入力インピーダンスZ i は#泉路の特 
性インピーダンスをZ 0 , 負荷インピーダンスをZ 

r とすると

Zi ニ Zo
Zr +  jZ o tan  13 •  I 
Zo +  jZ r  tan f i .  I

: 位相定数、/ : 線路長）(但し 
で表される。
こ こ で A / 4 とする
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図 5 ビーム捕獲効率対P.  B フィールド 
図 6 はプリバンチヤ一によるビームエミッタンス 

への影響をライナック入りロのモニダーで測定した 
ものである。これよりエミッ夕ンスの変イ匕は1 0  % 

程度であることが分かる。
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ことにより更に 7 5 % まで引き上げるこどが出来 
た。
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図 6 ェミッタンス対P.  B パワー 
4 . 終わりに 

K E K 陽子ライナックではR F 源の固体化を進め 
て来たが、来年にはデバンチャーR F 源の更新を予 
定している。 この時、制御系についてはプリバン 
チャーと共にシーケンサーを用いた新システムへの 
置き換えを行うつもりである。

通 常 運 転 時 （R F 出力は 6.  0 k W ) におけるR F  

波 形 と タ ン ク • フイ一ルド波形を写真1 に示す。

写 真 1 上 ：R F 出 力 波 形 （6 k W)  

下 ：フィールド波形 
5 0  ̂ s /  d i v

写 真 2 は新R F 源の入出力R F モ ニ タ ー 信号をトロ 
ン ボ ー ン • フ ェ ー ズ シ フ タ ー （T r b n ) を介して 
ミキサーに入力し、位相を測定した時のものであ 
るo 波 形 が 3 つあるのはT  r b n で 6 0 m m  (与 1 

5° ) ずつ位相を動かし、重ね撮りしたからである。 
波 形 が ほ ぼ 1 d i v s i o n ずつ移動しているの 
で、縦 軸 は 約 1 5 °  / d  i v である。 したがって、 
この波形の変動は立ち上がりの部分を除いてほぼ1 

/  2 d i v ぐらい、すなわちR F 出力パルス内の位 
相 変 動 は 7.  5 ° 程度であることがわかる。

写 真 2 〜 1 5 。 / d  i v (P o = 7 k W)

1 0 0 "  s / d i v 

3 . ビームテスト結果 
更新後、プリバンチャーフイ一ルドに対してライ 

ナックのビーム捕獲効率がどの様に変化するかを測 
定した。従 来 は 6 0 %程度であったが図5 に示す様 
に最高で 7 3 % の捕獲効率が得られた。その後ドリ 
フトチューブやL E B T の Q マグネットを調整する


