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CAV1: 1.2 × 106 

CAV2: 5.8 × 105 
CAV3: 4.8 × 105 

Loaded Q 

RF freq=1.3 GHz 

入射器のRF源 

IOTはコレクター部以外は空冷の

ため、季節によってパワー変動が
見られる。 
秋が最も不安定。。。 



CAV2 CAV3 

Shild 

300 kW Klystron 
Circulators 

Phase Adjustment 
between CAV2 and CAV3  Phase Shifter 

Flexible WG x2 + Ubend 

300 kWクライストロンの導波管系 

WG650導波管 (0.1651  m x 0.08255 m) 
管内波長：λg= 0.322217302 m 
導波管1mmあたり、1.117 deg./mm 

Distance of CAV2 - CAV3 = 0.65 m 



ベクターサムの校正と運動量ジッター 
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History of momentum jitter in adjustment. 
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RF 安定度 
RF安定度は良かったが、当初ビームの運動量ジッター
が0.3% rmsと非常に悪かった。 

ビームを見ながらCAV3側の位相器でクレスト位置を調整し
たところ、導波管長が34mm 短くなった。つまり、38deg.分ず
れていたことになる。 
=> 間違った位相でVectorSum演算をやっていた。 
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Momentum Jitter= 0.006% rms 

振幅: 0.035% rms 位相: 0.04deg. rms 振幅: 0.47% rms 位相: 0.04deg. rms 

Vector sumが一定になるようにフィードバックしていたが。。。 実際は、大きく変動していることになる (計算結果) 

Good Stability 

調整の結果、高い安定度が得られた 

Low Gain High Gain 

調整前 

e.g. 



• 2013/11/25 ~ 11/29 空洞エイジング 
                                          (入射空洞＋主空洞) 
• 2013/12/9 ~ 12/13 空洞エイジング  

 
• 2013/12/16 ~ 12/20 ビームコミッショニング 



Main LINACのRF源 

30 kW CW IOT 16 kW CW Solid State Amp. 

MLSC1(上流側)用 MLSC1(下流側)用 

アンプユニットは12台。 
アンプユニットが壊れた場合、そのユニットへの
電源供給を止めて、低い出力で運転し続けること
ができる。 
非常に安定である。 



Pf=0.5 kW @Eacc=4.2 MV/m 

Pf=0.3 kW @Eacc=3.3 MV/m 

Pf=0.2 kW @Eacc=2.6 MV/m 300 Hz 

7.4 Hz 

17.36 Hz 

10kHz sampling 

0.4sec 

Pf=1.5 kW @Eacc=7.2 MV/m 300 Hz 

Pf=1 kW @Eacc=6.125 MV/m 300 Hz 

Pf=0.8 kW @Eacc=5.4 MV/m 22.3 Hz 

30 kW IOTにおける発振事象 

Amplitude Phase (deg.) 

1 kW以下で発振が見られた. 
出力パワーによって周波数が異なっている  
300 Hzは電源リップル 



チューナー動作について 

チューナー制御： 
空洞と入力ＲＦ(カップラー)の位相差が0となるようにフィードバックをかける。 

Vc 

dθ 

Piezo-scanの結果 

空洞電圧が最大となるところで、空洞と入力ＲＦの位相差が0となるように、 
空洞と入力RFの位相を校正する。 
一度校正すればＯＫ．運転期間中での再現性は良かった。 

dθ=0とする 



チューナー動作について 
入射空洞： 今回の運転は非常に安定。(前回は、温度変化が大きく変わりやすかった) 
        ほとんど動くことがなかった。 
                       ピエゾのFBだけで、追従ＯＫ． 

主空洞： モーターとピエゾの制御をチューナーボードから行った。 
主としてピエゾのフィードバックのみで行ったが、途中、モーターの
フィードバック制御も行い、正常に動作することを確認した。 

ピエゾの可動範囲がＬｉｍｉｔに近づいたとき、モーターでフィーバックをかけながらピエゾの値
を中央に戻すように調整した。 
空洞電界のフィードバックもかけており、ビームには全く影響しなかった。 
 



Main LINAC のRF安定度 

0.4sec 

MLSC1 

MLSC2 

0.012% rms in amplitude 0.014deg. rms in phase 

0.017% rms in amplitude 0.017deg. rms in phase 



今後(1月)の予定 

不具合箇所があるため、デジタルフィードバックボードのプルグラムの書き換えを行う。 

MLSC2に使用しているＩＯＴは発振もあることから、 
納品された8 kW半導体アンプに切り替える。 
 

ボードのデジタルI/Oにおけるノイズ対策が 
不十分だったため、FBがクリアされることがあった。 
 



Back-up 



Main LINAC 



MLSC2:Amp. MLSC2:Phase(deg.) Pf : Amp. Pf : Phase(deg.) 

マイクロフォニクスの一例 

49.59 Hz 300 Hz 

励振側は、電源により300 Hz と50 Hz, 100 Hzのリップルが見られるが、空洞では、50 Hzに 
近いモードが強く励振されていた。 
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