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ABSTRACT

The 40MeV Proton Linac  has supp l i ed  the H'beam of  about 5mA wi th  the 

beam pu l se  width  of  about 80 ^  s to the Booster Synch ro t ron . In Apr i l ,  

1992, the deuteron  beam of  about 2 . 5mA was acce l e r a t ed  wi th  the 4 n -mode 

as a r ou t i ne  ope ra t i on .  An i n j e c t i o n  energy o f  540 keV was chosen 

because of  the l a r ge r  capture  e f f i c i e n c y  under the normal RF f i e l d  

s t r e n g t h . Two tanks  are exc i t ed  wi th  about 1 .2〜 1.3MW and the phase 

betweem two tanks i s  c o n t r o l l e d  wi th  the PLL system.

In t h i s  repo rt ,  some improvements of  the RF-system and c h a r a c t e r i s t i c s  

of  the beam ac ce l e r a t ed  are descr i bed.

K E K 4 0 M e V 陽 子 リ ニ ア ッ ク の 現 状

1 • は じ め に
KEK40MeV陽子リこアックは、 1985年 の 40MeV用 加 速 タ ン ク の 増 設 以 来 、 順 調 に 運 転 さ れ て  

い る 。 1990年 度 か ら 営 業 運 転 と し て 3週 間 モ -K が 導 入 さ れ 、 1991年 度 の 運 転 時 間 は  
約 4800時 間 で あ っ た 。

1991年 よ り 、 重 陽 子 の 加 速 テ ス ト も 行 わ れ 、 1992年 4 月 に は 、 重 陽 子 も 営 業 運 転 と  
し て 加 速 さ れ た 。 KEK-PSで は 、 将 来 、 よ り 重 い イ オ ン （ひ、 C 等 ） の 加 速 も 検 討 さ れ  
て い る 。 他 方 、 後 段 加 速 器 で の ビ -ム 強 度 を 増 加 す る た め 、 巾 150/zs、 強 度 10mAの 
負 水 素 ビ -ム の 加 速 も 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 そ の 上 、 現 在 の 繰 り 返 し 20Hzを 30Hzに 
す る 可 能 性 も 考 え な け れ ば な ら な い 。 一 方 、 質 の 良 い ビ - ム を 安 定 に 加 速 す る こ と  
を 常 時 念 頭 に 置 い て い る 。 現 在 、 我 々 の 目 標 と し て い る 質 の 良 い ビ -ムは、 Xミッタンス 
♦グ D-ス2倍 以 下 （規格化工ミッタ'ノス3 疋 
m r a d ) 、 運 動 量 の 広 が り ± 0 . 15%以 下  
で あ る 。
( 設 計 値 ；規格化工ミッタンス10 mm ♦ mrad、

運 動 量 の 広 が り ±1 .0%、
(± 0 .5% :w i t h  debuncher) )

本 稿 で は 、 上 記 の 目 標 • 方 向 を め ざ し 、
KEK40MeV陽 子 リ こ ア ッ ク の 各 部 を 如 何 に 改  
善 • 維 持 し て い る か を 述 べ る 。

2 . RF源 に つ い て
1985年 の 40MeV加 速 タ ン ク の 増 設 以 来 、

RF源 の 安 定 な 動 作 を 確 保 す る た め 、
各 部 品 の 改 善 を 行 っ て き た 1〉。
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図 1 リこ7ッ ク 年 度 別 故 障 回 数



リニア ツ ク の 故 障 率 も 低 下 し た 。 図 1 に こ こ 十 年 の 故 障 回 数 を 示 す 。 最 近 1 ~ 2 年 の 主 な  
故 障 は 、 a)TH516冷 却 水 系 2〉 （泡 の 発 生 • 滞 留 に よ る 水 の 流 れ の 停 止 ） 、 b ) タンク等の 
温 度 制 御 の 不 調 （電 空 変 換 部 へ の 水 滴 混 入 に よ り 丨 ビ ;1疒 制 御 不 調 ） 、 c ) 四 極 電 磁 石  
電 源 の 内 部 回 路 の 故 障 （回 路 部 品 の 劣 化 ） 、 d)TH516ep電 源 の 過 電 流 （3週 間 モ -ド  
運 転 中 に お け る リ サ ''-/ビ 電 圧 の 上 昇 ） 等 で あ る 。 こ れ ら の 故 障 の 原 因 は 、 リこアツク建設 
以 来 の 長 期 運 転 （18年 以 上 ） に よ る 部 品 の 寿 命 並 び に 長 期 連 続 運 転 に 対 す る 熱 的  
不 安 定 さ で あ る ど 思 わ れ る 。 こ れ ら は 漸 次 改 善 さ れ て い る 。 1992年 4月 以 降 、 
4616EP電 源 （25kV，24A)閨 係 の 故 障 が 発 生 し た 。 原 因 は 回 路 部 品 の 劣 化 （例 、 ZNR等 ） 
に よ る 不 安 定 な 運 転 に 起 因 し て お り 、 今 夏 、 周 辺 部 へ の 耐 圧 等 の 点 検 を 含 め 、 一  
部 部 品 を 交 換 す る 予 定 で あ る 。

1990年 1月 に 、 7651増 幅 器 を lOktf全 固 体 化 増 幅 器 に 置 き 換 え 、 図 2 に 示 す よ う な  
RF系 統 に な っ て い る 。 良 質 な ビ -ム を 得 る た め に 、 ビ -ム 巾 内 で 、 タンクRFf i e l d 及 び 位  
相 を 安 定 に し 、 RF源 を 運 転 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め に 、 色 々 な f e e db ac kの 方 法  
が あ る が 、 現 在 図 3 に 示 す よ う な RF制 御 系 3〉を 組 み 上 げ 、 テ ス ト 実 験 し て い る 。 見 通  
し は 明 る い 。 当 然 、 個 々 の 増 幅 器 に は 制 限 電 圧 • 電 流 が あ る 。 こ れ ら の 電 圧 ♦ 電 流
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図 3 K E K  — P S  — L I N A C の R F 系 統 図

図 4 現 在 テ ス ト 中 のR  F 制 御 ブ ロ ッ ク 図



を 監 視 し 、 RF制 御 系 が 安 定 に 動 作 す る よ う に 、 監 視 系 を 構 築 し つ つ あ る 。 そ の た  
め に も 、 我 々 は 、 インタBッケ♦モこタ-系 を シ -ケンサ並びにVME制 御 に 変 更 す る 様 努 力 中 で あ る <

現 在 の Prebuncher用キt ビティには、 捕 獲 効 率 の 最 適 電 圧 と し て 約 16kVの 加 速 電 圧  
が 要 求 さ れ て い る 4 そ の た め に 必 要 な RF電 力 は 約 3kWで あ る 。 我 々 は 、 Pre- 

buncher系 RF源 も 全 固 体 化 増 幅 器 に 変 更 す る た め 、 1OkW增 幅 器 の 予 備 t グ 1づI を 結 合  
し 、 製 作 す る 。

我 々 の RF源 の 最 大 の 問 題 は 、 Debuncher用 RF源 （40kW)で あ る 。 最 終 段 に 使 用 さ れ  
て い る 真 空 管 は 、 本 来 試 作 品 で あ り 、 現 在 製 造 中 止 と な っ て い る 。 幸 い に も 、 第 
2タンクのRFレへ'')1及 び タ ン ク 間 の 位 相 を 調 整 す る こ と に よ り 、 充 分 狭 い 運 動 量 の 広 が り を  
得 る こ と が で き る （図 5 は 1 例 で あ る ） 。 こ の RF源 を ど の よ う に 更 新 す る か 、 将 
来 計 画 に 関 連 し 、 残 さ れ て い る 問 題 で あ る 。

3 . 加 速 さ れ た ビ - ム の 特 徴
RF源 の 運 転 を ど の  

な け れ ば な ら な い 。 
ンチモニタ-、 速度モニタ- 5) 

表 示 方 法 を 変 更 し 、 
deuteron加 速 時 、 

示 す 。 通 常 運 転 時 の  
が 安 定 し て い る こ と

よ う な に 行 う か を 決 定 す る た め に 、 ビ 4 の 特 徴 を 詳 細 に 調 べ  
現 在 、 色 々 な ビ -ムモニタ-が ド -ム ラ イ ン 上 設 置 さ れ て い る 。 特 に 、 ゲ 
、 1ミツタンスモこタ-等 で あ る 。 一 方 、 運 動 量 の 広 が り は 、 7ナライr - の 
I:し ム 巾 内 で の 変 動 が 観 測 で き る よ う に し た 6 

速度モこタ-で 測 定 さ れ た タ ン ク RFレ ぐ と 加 速 I ネ ル キ し の 関 係 を 図 4 に 
運 動 量 の 広 が り の 新 表 示 を 図 5 に 示 す 。 ビ -ム 巾 内 で 、 運 動 量  
が 分 か る 。 運 動 量 の 広 が り 約 ± 0 . 15%で あ る 。
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第 1タ ン ク で の 重 陽 子 加 速 ：U M し  第 2タ ン ク で の 重 陽 子 加 速 I ネ丨け''-

図 4 タ ン ク R  F レ ベ ル と 重 陽 子 加 速 エ ネ ル ギ ー （1992年 4月 )

現 在 、 これらのモこタ-の 測 定 結 果 と RFの 閨  
係 を 調 べ 、 RF運 転 条 件 の 整 備 を 行 っ て い る <
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図 5 新アナライサ、 表 示 （60keV/DIV)


