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Abstract
The HIMAC injector has three kinds of the RF systems, which are used for the RFQ, the DTL and the 

debuncher, respectively. Each maximum output power is 300kW, 1.4MW and 30kW. The freqeoicy is 100MHz, 
and the pulse width and the repetition rate are 1.2ms and 3Hz. Normally，they are operated continuously trom 
Monday to Saturday.

l , はじめに

HIMAC A lt器で使用されるRF源は全て住友^ ^  
工業 ( _ 居 ^ ^ に お い て 実 負 荷 ^ま で 実 施 し  

た 後 に 92年 3 月に搬人されたo 
整 後 1993年 3 月に初ビーム細 ■ こ成功したo D現在は 

1994年 10月より治寮、 の ビ ー ム # ^の た め に  

24雕 灘 を 行 っ て ぃ る 。

榻 で は 、HIMAC A lt器 の RF系の現状について、 

トラブルシューティングと性能向上のための改造とそ 

■ 果 を 中 心 に 酷 す る 。

2• 各 RF系 ^ K 
本 RF源の ^ と主な^ をそれぞれ図 1、表 1 に、 

RF源の全景を図 2 に示す。謝 摘 は 全 て 100MHz 
であり、パルス幅、繰 り 返 し 周 麵 は そ れ ぞ れ 最 大  

12ms  ̂ 3Hzである。

以下に各系統の RF源について述べる。

2.1 DTL
D ILは 3 台 奴 ら 成 り 、それぞ m こ1繊  

の R Fアンプを持つ。2)搬 の ト ラ ン ジ ス タ ー ア ン プ  

(SSA)の出力は、LPA(LowPowerAiBplifcr)のテスト結 

果にX づ ぎ 200Wとされたo 
また  HPA(ffi^iPowErAin)Hfier)®RF シ I M AC入  

十分だったために、ノ休ルとアングル間にフィンガー 

の追加k 信号ラインへの貫通コンデンサー挿入などの 

纖 を 行 い 、融 電 界 レ ベ ル を 30dB渺 さ せ た o

図 1 .HIMACAIt器 の RF源の ^
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表 1 .HIMAC入は全て

D B Cの P A は R FQ LPAに同じ。



図 4. HIMACス射器のR F制御系

\JDC (Univetsal Device Controlb*)^® !^体に組み 
込まれる制御用のシングルボードコントローラであり、 
上位計算機と通信を行ってm 停止、— 、モニタ 
一などを行う。

Phase Control)では、 タンク:6ゝらのピックアップ信号を 
フィードノ1ックすることにより、 び ■ の 安 定  
化を行っている。

AFC f Automatic Frequency Conteol)ではタンク内の

出力時に■ を起こすことが逢)ったため、ループM合  
としてループの出し入れで整合を取るようにしたo 旧 
型 の 入 力 回 路 は 狭 い た め V SW Rが 8〜 10 
と悪く、G K アンプであるLPAを正常に動作させるた 
めにLPA とHPAのP日 1にサーキュレーターを入れて反 

を吸収させてレ寸Co奢® ではVSWRはかなり改善 
されたが、まだ反射波の^ ^  LPAの動作に^
するため、サーキュレ ー タ ー されたままである。 
この時、VSWRは 2程度にまで改善されている。

23 Dd?uncher 
DBC用のアンプはRFQ LPAと同様EIMAC HMD 

放送機fflァンプを麵してぃる。電源も共! でぁる。 
但し、DBCでは通常荷電質量比1/2のイオンがf f i iす  
るためアンプの出力は5kW程度であり、大きな問題も 
起こらずに既に使用時間が7900 _ 日 1(1995/7/15現在、 

日15000啊 麵 し た カ 麵 に 雛 し て い る 。 
こ の は 夏 の ^ する予^ る。

2.4制 腸 3)
入射器のRF制御系の概略図を図3 に示す。

図 2. HIM ACAIt器  RF 源

搬入後3 年半、エ^ ^ を含めると4 年以上を® i  
し、 これまでにほぼ全てのアンプの 
されたo » されたものは大体メーカーの保®^^を 
越 え て 麵 し て き た o —度 RS2074SKの使用中にフィ 
ラメント切れめ■ している。こ の は 6000時間 
以 上 麵 さ れ て い た （M W T 日 1は 4000時間）o 現在は 
2 4 隊 趣 ^ に入っているために、今後は年1 
機 を 目 途 に 嫌 し て ぃ く  m e ある。

図 3に荷電質量比1/5の時のNo2D!LのRF振幅と
u p A o m f m m ^ t o

図 3. D IL 2の R F振 幅 と HPA2の進行波

22RFO
RFQ HPAは当初、敕 謙 の TALLを用いた大電 

づき、
m m してレ、たが、今 年 3 月に出力取り出し方法、 
入 力 回 動 VSWR嫩 籍 を 目 的 に 麟 し ナ Co 

旧型では出力取り出しは容量結合になっており、高



R F振 f i とHPA進行波の位^ を検出し、チューナー 
を ■ す る こ と で タ ン ク の フ ィ 一 ド ノ  ̂ ック 
綱 を 行 っ て ぃ る 。

現在、AGC. APCにより、各タンクのR F振 び  
麵 は そ れ ? れ 0.1%以下、1° 以内に親化されてぃ  
る。

3. 主なトラブル 
■ H I M A C は週一度のメンテナンスと3 月 と 8 月 

の年2 回に^ ^ 検を行っている。そこでR F アンプ、 
電 ^ の点検も行っているが、それでも点検しきれなか 
ったところでトラブル^ _ している。 これまで㈱  
時に発生したトラブ賴を以下に示す。

3.1RFOJHPAのソケット_
ソ ケ ッ ト の フ ィ ラ メ ン ト 電 極 と 充 分  

でなぐソケットが全周にわたって熾ナてしまレ蹲通 
が無くなってしまったo の月騰方法に問題があ
り、 ソケットと« & 6 ぢ&イ匕したものと思われる。

32DTLLPAプレート電原トランス_
C W M W  RS2032CL 0 ^ 0 ®^変化にょりアイ 

ドル電流が流f U それによりトランス1 次側で増加し 
た電流が^ の容量を超えて麵したo また、M CBのト 
リ ッ プ ト ラ ン ス 容 量 に 対 じ C大きすぎて動作し 
なかったのも一因であったo

33 RFQHPA
# を加速中に発生したo このHPAは今年の3 月に 

改造されたものた^^、同調用のショート板のコンタク 
トフィンガーのチップが全て®ナて無くなってしまっ 
たo 大き^ ! と不十分なフィンガー^ feEと 
が重なって、局所的に識になり溶けてしまったもの  
と考えられる。図 5 に溶けたコンタクタ一の写真を示 
す。

上記の他にもDTLHPAでは出力回路のショート板 
のフィンガーや出力取り出し部のループのコンタクト 
力m m ナたり撤ナてしまうというトラブノレも発生 
している。以上のように、R F源に発生するトラブルは 

R F電流によるコンタクトのトラブルが非常に多レヽ。こ 
れ《ほとんど; であったり、不 均 一 嫌  
触によるもの;^原因と思七れる。今後は点検時T日 1をこ 
れらに重点的に割いていき、未然に事故の発生を防ぐ

I f B t ! ある。

図 5. RFQHPA入 力 回 路 の ^ フ ィ ン ガ ー

4•今後の予定 
’ 95 夏 は DTLHPA、IPA(Intecmediate 

Powa*Air5)Ma)の冷却系の改造を行う予定である。真  
空管と}ホースの脱着をワンタツチカプラーに変え、 
嫌 匕 を 図 る 。そ© ftfeXトップバルブ® S  
M ブ レ ー ド ホ ー ス も 行 う 。 また、 コンタク 
ターの^ としてループ* k を変更する。

今後の予定としては、更に安定にR F源を動作させ 
ることと、現^ しいLPAのメンテナンスフリ 
一化のためにDTLLPAのトランジスター化を行いた 
いと考えている。 これにより嫌しなけれ« ならない 

の^ を減らせるため、ランニングコスト_  
減もU t l る。

また、現在は翔で行っているカ随電圧の設定を含  
めた立ち上げやタンクの枯らし« 等をコンピュータ 
一による自篥» とし、誰でも簡単に操作できるよう 
に あ る 。
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