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Abstract 

To stabilize the beam energy of the KEK 40MeV proton linac, the feedforward system was 
constructed. In this system, the signal of the velocity monitor installed before the debuncher in the 
linac beam line, is fed to the phase shifter of the debuncher rf system to cancel the fluctuation of the 
beam energy. In this paper, this feedforward system and the test results are present.     
 

ＫＥＫ４０ＭｅＶ陽子リニアックのビーム・エネルギー安定化 
 
 
はじめに 
リニアックのタンク・フィールドの僅かな変動

が後段の加速器やビーム取り出しに影響を与える

ことは周知のとおりである。タンク・フィールド

を安定化するためにはＲＦ源、伝送系、タンクを

含めたフィードバック系を構築するのが一般的で

あるが、現在のＰＳリニアックのＲＦ源は飽和出

力に近いところで稼動しているため、フィードバ

ックによる十分な効果が期待できない。そこでリ

ニアック・タンク変動によるビームのエネルギー

変化を速度モニター１）で検出し、信号をデバンチ

ャー２）、３）の移相器に加えることによりエネルギ

ー変化をキャンセルする方法が提案され４）、その

実現性を確認することになった。 
 

デバンチャー位相対ビームエネルギー  
図－１のように、４０ＭｅＶビーム・ライン（リ

ニアック⇔５００ＭｅＶブースター）には２台の

速度モニター（４０β１およびβ２）がデバンチ

ャーの上流と下流に設置されている。 
図―２のグラフはデバンチャー（Ｐ＝１５．５

ｋＷ運転時）の位相によるビーム・エネルギーの

変化を４０β１とβ２モニターで測定した結果を

示している。４０β１はデバンチャーの前にある

ので変化は無いが、後ろに設置された４０β２で

は理論通りエネルギーが正弦波状に変化している。 
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図―１ デバンチャー、速度モニターの配置 
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図―２ デバンチャー位相によるエネルギー変化 
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またこのグラフからデバンチャーの位相により±

約０．３ＭｅＶ、エネルギーを可変出来ることが

わかる。 
 
フィード・フォアード 
 前頁、図―２の PHASE SET電圧３～５Ｖの
範囲でのエネルギー変化の割合は約１９０ｋｅＶ

／Ｖである。一方、４０β１は下の図―３の４０

β１較正結果から約６４０ｋｅＶ／Ｖである。 
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図―３ ４０β１の較正 

 下の図―４は移相器制御系のブロック図でアン

プのゲインは 

4.3
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とした。 
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図―４ フィード・フォアード 

今回は２タンク間の位相差の変動および２０Ｍ

ｅＶタンク・レベル変動に対する効果を調べた。 
右上の図―５はタンク間の位相変動に対するも

のでデバンチャーON することにより僅かに改善
され５）、Ｆ・Ｆにより更に大きく改善されてエネ

ルギー変動が位相幅約３０°の範囲で約５０ｋｅ

Ｖに抑えられている。 
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図―６ ２０ＭｅＶタンク・レベル変動に対する効果 

上の図―６は２０ＭｅＶタンク・レベルの変動に

対する効果を示したもので、単にデバンチャーを

ＯＮした場合に比べ変動が約１／４となっている。 
 



 

 

まとめと今後の課題について 
 このエネルギー安定化システムがタンク間の位

相および２０ＭｅＶタンクレベル変動に対して効

果があることが分かった。 
今後はさらに 
・速度モニター用位相検出器の高精度化ととも

に広ダイナミックレンジ化を図ること。 
・ビーム・バンチ位相とデバンチャー位相が常

に一定となるようなフィードバック系を構築

すること。 
・ビーム・パルス内の変動も抑える制御系を構

築すること。 
・上記のためにもＷＥシステムの導入６）を進め

より高度な制御を行えるようにすること。 
等を行ないたい。 
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