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Abstract 

The automatic tuner controller in the J-PARC acceleration cavity is a device that controls the resonanct 
frequency by the temperature change. To Improve the tuner position fluctuation noise, some measures 
of this device have been carried out. 
 

加速空洞チューナーコントローラのノイズ対策 
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１．はじめに 
Ｊ－ＰＡＲＣ用加速空洞自動チューナーコント

ローラは加速空洞内の共振周波数を調整するため

の装置で、温度による共振周波数のズレをカップ

の出し入れによって制御する装置である[1]。しか

しチューナーの現在位置（カップの挿入量）を計

測する方法はポテンションメータからのアナログ

値をもとに表示させているため、ノイズによる影

響が顕著に表れる。そのため、ＲＦの要求スペッ

ク３２４ＭＨｚに対してチューナー感度１０ミク

ロン（位相では０．１７ＤＥＧ）と言う精度での

制御を確保する事が難しいため、チューナーコン

トローラのノイズ低減対策を施した。 

 

２．加速空洞自動チューナー 
 

チューナーコントローラと自動チューナーの外

観を図１、図２に示す。チューナーの制御にはＰ

ＬＣを使っており、そこで得られた位置情報は本

コントローラに設けられた、７セグメントＬＥＤ

に表示されると同時に、ＦＡリンクによって上位

ＬＬＲＦ ＰＬＣとの通信を行うようになっている。

実際のチューナーの位置の検出には、Ｊ－ＰＡＲ

Ｃリニアック棟地下２階に設置された、加速空洞

の自動チューナーのポテンションメータから出力

される、アナログ電圧値を1階に設置されているコ

ントローラ側で計測し本装置のディスプレイに、

表示している。尚ポテンションメータからコント

ローラまでのケーブル長は、最大で６０ｍにも及

ぶ。本装置の特徴としては、１台の親機に専用の

光ファイバーケーブルを通して子機を３台接続す

る事ができ、子機３台の制御は親機のＰＬＣのＣ

ＰＵモジュールが一括して行っている。接続図３

に示す。 

 

   
図１：チューナーコントローラ外観図  

 

 
図２：自動チューナー外観図 
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また、コントローラ１台に対し自動チューナー

２台を、単独で駆動出来るようなシステムになっ

ている。 

 

 
 

図３：親機～子機間接続図 
 

温度による空洞の共振周波数のズレはコントローラ

自身には検出するものを持っていないため、ＦＡリ

ンクにより繋がれた上位のＬＬＲＦのＰＬＣとシリ

アル接続されたｃＰＣＩが通信を行うことによりそ

の機能を補っている。ｃＰＣＩにあるＤＳＰで空洞

への入力電圧位相と空洞内加速電圧との位相差を検

出し共振のズレ（位相のズレ）をチューナーコント

ローラへ位置情報として送り込み空洞の共振のズレ

をある一定の範囲内に保つようにしている。[2] [3] 

 

３．コントローラ内部のノイズ対策 

3.1  コントローラのノイズ調査 

コントローラに表示されるチューナーの位置が
ふらつく原因を調べるために、チューナーコント
ローラを構成している機器の切り分けを行った。そ
の結果、チューナーを駆動するパルスドライバーが
主なノイズの発生源で、そのノイズが自動チュー
ナーの位置を測定するＰＬＣのアナログモジュール
の入力信号（ポテンションメーター値）に重畳して
表示をふらつかせていた事が判った。またコント
ローラと自動チューナー間の接続ケーブルもノイズ
を拾う要因になっている事も新たに判明した。 
 

3.2  ノイズ対策 

そこで、上記の結果を踏まえ効果を見極めなが

ら以下の対策を行った。 

 

パルスドライバー自身をコントローラ架台から離し

絶縁をとった。 

 

パルスドライバーから出力される駆動用信号線にノ

イズチューブを２重にして装着し他の信号線にノイ

ズが廻り込む事を防ぐ処置をした。 

パルスドライバーのＡＣラインにフェライトク

ランプを挿入した。 

 

ＰＬＣとパルスドライバー間の制御用信号線にフェ

ライトクランプを挿入した。 

 

ＰＬＣのアナログ入力側にフェライトクランプを挿

入した。 

 

自動チューナー側の動力ケーブルがコネクター受け

側下部でポテンションメータ類のモニターケーブル

類と交差するため、そこにもフェライトクランプを

挿入した。 

 

コントローラと自動チューナー間の動力線ケーブル、

およびモニター線ケーブルのシールド線をコネク

ターから外した。 

4．ノイズ対策前と対策後の測定 

 

4.1  対策前と対策後のノイズ測定 

ＰＬＣのアナログ入力モジュールの入力信号にオ
シロスコープを繋ぎノイズの量を測定した。 
図４が対策前の波形、図５が対策後の波形である。   

 

   
図４：アナログ入力信号波形（ノイズ対策前） 

 

   
図５：アナログ入力信号波形（ノイズ対策後） 
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ノイズ対策前はｐ－ｐで５００ｍＶ程あり、対策
後のノイズはｐ－ｐで２０ｍＶと大幅に減少してい
る事がわかる。 

4.2  ＰＬＣに入力される位置情報の変動測定 

 実際にＰＬＣに入力された、電圧をデジタル化し
設定値に対する1分間における位置の変動値を計測
した結果を示す。図６がノイズ対策前で図７が対策
後になる。 
 

チューナー位置 

設定値 
ＭＩＮ値 

ＭＡＸ

値 
変動回数

0.00 -0.03 0.03 1594 

10.00 9.97 10.02 1922 

20.00 19.98 20.04 1576 

30.00 29.99 30.04 1452 

40.00 39.96 40.03 1579 

50.00 49.98 50.03 1917 

60.00 59.97 60.03 1836 

70.00 69.96 70.04 1490 

80.00 79.99 80.03 2432 

90.00 89.98 90.04 2052 

100.00 99.96 100.03 1518 

110.00 109.99 110.05 1818 

120.00 119.96 120.03 1527 

平均 -0.03 0.03 1747 

 

図６：チューナーの変動（ノイズ対策前） 

 

チューナー位置 

設定値（ｍｍ） 
ＭＩＮ値 ＭＡＸ値 変動回数

0.00 -0.01 0.01 234 

10.00 9.98 10.00 423 

20.00 19.98 20.01 419 

30.00 29.98 30.01 198 

40.00 39.98 40.00 324 

50.00 49.99 50.02 456 

60.00 59.99 60.01 426 

70.00 69.99 70.01 316 

80.00 79.99 80.02 458 

90.00 89.98 90.01 527 

100.00 99.99 100.02 432 

110.00 109.99 110.01 299 

120.00 119.99 120.01 369 

平均 -0.01 0.01 375 

 

図７：チューナーの変動（ノイズ対策後） 

4.3  ｃＰＩを使った自動チューナー制御 

ｃＰＣＩを使った自動チューナー制御を試みた. 
図８はノイズ対策前のＤＡＴＡで収束時間は５分程
要しているのがわかる。但しこの時のＤＡＴＡはｃ
ＰＣＩ制御のソフトウェアーの完成度も低く、これ
がすべてチューナーのふらつきによる影響とは考え
てはいない。ノイズ対策後はｃＰＣＩのＬｉｎｕｘ
版のソフトウェアーの完成が間に合わなくＤＡＴＡ
として取得する事が出来なかったが、対策後の時間
を計った限りでは１分程で収束しているのを確認し
ている。 
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図８：自動チューナー収束の様子 

（ノイズ対策前） 
 

５．まとめ 
 
加速空洞チューナーコントローラのノイズ対策

を行った結果、対策前は平均で±３０ミクロンあっ
た表示のふらつきが、ノイズ対策後は±１０ミクロ
ンまで精度を上げる事が出来た。 
今後、ｃＰＣＩを使ったＤＡＴＡの収集をＬｉｎｕ
ｘ版で行うと同時に、ＲＦの要求スペックを達成す
るために、ポテンションメータによるアナログ計測
をデジタル化する事も視野に入れて検討する方向で
いる。 
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