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ABSTRACT
A co即act WR-1500 Phase Shifter with adjustable Triple Stub have been develo­
ped. Specifications are as follows:(a)Freq.508.58MHz±0.5MHz，（b)RF Power 150KW 
(CW)，（c)Phase Shift -30°+30°,and (d)VSWE l.lmax" High Power test have been 
performed succesfully.

W R — 1 5 0 0 手 動 3 ス タ ブ 移 相 器

1 はじめに
W R — 15 0 0 導波管系のR F 位相の 

調整を少ないスペースで手軽に行うこと 
を目的として、 3 スタブ直線型移相器を 
開発した。本 器 （W R — 15 0 0 直線型 
移相器）の 規 格 は 、周波数5 0 8.5 8 
M H z ± 0 . 5 M H z 、電 力 1 5 0 K W  
( C W ) 、 移相量一 3 0° ±3 0 ° 、 
V S W R 1 .1 以下などである。.

本器の開発ではス夕ブの特性を3 次元 
電磁界解析ソフトを用いて、 シミュレ一 
ションを行った。

第 1次試作機をK E K の指導協力をえ 
て、電 力 試 験 (2 5 0 K W C W ) を実施 
した。 この結果をもとに実用機型の第2

次試作機を開発し、 S P r i n g — 8 の 
電力試験装置を用いて評価試験（15 0 
K W C W 全反射）を実施し動作に異常な 
いことを確認した。

本移相器はS P r i n g  — 8 電子蓄積 
リングの高周波伝送系に、加速空胴間の 
の位相調整のために2 4 台が設置され、 
現在高周波システム全体の大電力試験中 
である。

2 移相器の方式 
導波管移相器として各種の方式が考え 

られるが、小型で操作性が良く V S W R  

特性の良好な3 スタブ移相器を採用した。



3 仕様 
導波管 
周波数 
耐電力 
移相量 
V S W R  

挿入損失 
漏拽レベル 
駆動方式 
全長

W R  一 
5 0 8

15 0 0 
.5 8±0 5 M H z

1 5 0 k W  (CW) 
- 3 0 o ±3 0 。
1 •1以下 
0 .1 d B 以下 
一8 0 d B 以下 
手 動 （連動）
7 5 0 m m

4 3 スタブ移相器の動作原理
スタブの間隔を1 / 4 波長とした場合、
3 スタブ移相器において両端のス夕ブの 
挿入長を常に同一になるように駆動し、 
中央のスタブの揷入長を最適な値に選べ 
ば原理的に整合がとれる。移相量はス夕 
ブの揷入長を0 とした状態を基準とする。

5 等価回路と移相量の式 
図 1に 3 スタブ移相器の等価回路を示す。 
整合条件の場合、移相量0 に対するスタ 
ブの正規化サセプ夕ンスB / Y 。の式を 
( 1 ) お よ び （2 ) に示す。
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図 2 シミュレーション結果

7 漏洩対策とスタブの竽ョーク 
電波漏洩対策としてス夕ブおよびその周 
辺部のシールドを充分行った。
ス夕ブのチョークは1段 と 2段 の 2種類 
を製作し評価することにした。

8 試 験 結 果 （第 1次試作機）
ス夕ブ揷入長に対する移相量、V S W R  
特性を図3 に示す。測定周波数は5 0 8. 
5 8 M H z である。

図 3 移相量、V S W  R 特性

6 スタブ揷入長のシミユレーシヨン 
スタブの径を選定し、スタブの先端のR 
は適切な値とした。 3次元電磁界解析 
ソフトH F S S  ( H P 社）を使用して、 
ス夕ブ揷入長のシミユレーシヨンを行つ 
た。結果を図2 に示す。

9 電 力 試 験 （第 1次試作機）
K E K の指導と協力をえて、本器の電力 
試験を実施した。2 5 0 K W C W の状態 
で移相量6 0.7 ° のスタブ挿入長の場 
合スタブ附近の表面温度上昇は最大4 6 
°Cで、放電などの異常現象は認められな
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かった。チョークの1段 と 2段の比較で 
は、 もれ電力のレベルは同程度であった。

1 0 実用機型第2次試作機 
上記の電力試験の結果、チョークは1段 
とし第2次試作機を製作した。スタブの 
駆動を連動機構を用いて、 1個のハンド 
ル操作で行えるようにし、中央スタブと 
両端スタブの挿入長の差は一定とした。 
スタブの内導体の表面仕上げはバフ仕上 
げとした。
両端ス夕ブ揷入長に対する移相量、V S 
W R 特性を図4 に示す。 測定周波数は 
5 0 8.5 8 M H z である。

-~^移相贵（d e g)

図 4 移相量、V S W R 特性

1 1 電 力 試 験 (第 2次試作機）
第 2 次試作機をS P r i n g — 8 の指 

導と協力をえて、電力試験装置を使用し 
て評価試験を実施した。周波数は5 0 8. 
5 8 M H z 、電 力 15 0 K W C W の条件 
で、 3 スタブ移相器を可動短絡器で終端 
しまた短絡位置も変えて定在波の条件も 
変えた。

その結果動作に異常が無いことを確認 
した。

この条件で漏れ電力を漏洩電力測定用 
のアンテナとスぺクトラムアナライザを 
用いて測定し、電波法上の規制を満足す 
ることを確認した。

1 2 直線型移相器実機 
S P r i n g - 8 電子蓄積リング向けに 
W R — 15 0 0 直線型移相器を製作した。 
加工精度、表面仕上げ、表面処理に留意 
した。本器の外観を図5 に示し、写真を 
図 6 に示す。

本器はすでに据付けを終了し、大電力 
試験中である。

図 5 外観図

図 6 W R — 15 0 0 直線型移相器 
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