| EU-projektet ENEFRF, som star for energieffektiv diagnostik for Positron Emission
Tomography (PET), arbetar forskare vid Angstromlaboratoriet med att forbattra radio-
frekvensforstarkare som anvands i partikelacceleratorer for bland annat PET-scanning.
Har skriver Dragos Dancila, docent i teknisk fysik vid Uppsala universitet, om planen
att utveckla radiofrekvensforstarkare for nya cyklotroner i samarbete med GE Healthcare
i Uppsala. Partikelacceleratorer som cyklotroner anvands for att producera radioisotoper.
Dessa tas sedan i bruk inom positronemissionstomografi, PET, for att spdra och
kartlagga tumorer hos patienter.
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0 kW radiofrekvensforstérkare, demo i FREIA.

ge effektivare cancerdiagnostik

PET-scanning anvinds en cyclotron som ir en partikel-

accelerator for att producera radioisotop-preparat, sa

kallade radioaktiva markorer. Dessa anvinds for fram-
tagning av tredimensionella bilder av exempelvis dmnesom-
sittningen i hjarnan, men dven bilder pa hur olika preparat,
till exempel signalsubstanser, r6r sig i kroppen for att spara
och identifiera tumorer hos patienter.

Vi ser en drastisk 6kning av antalet undersokningar med
PET-scanning och dirmed hogre kostnader f6r samhillet.
Med uppgraderad teknik kan kostnaderna f6r underhall och
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drift hallas pa en ligre niva. Cancerdiagnostik med PET blir
effektivare, mer tillgdnglig och dven operativa kostnader
kommer att minska. En bakgrund till projektet dr att vi
skulle kunna erbjuda PET-scanning pa flera sjukhus, som
av ekonomiska eller tekniska skl i dagens ldge inte har rad
att forvirva och behilla en sadan dyr teknik. Ett sitt att
hantera detta problem dr dirfor att utveckla nista genera-
tions RF-effektforstirkare, vilket minskar bade kostnaden
for infrastruktur och drift.

AVANCERAD TEKNIK FRAN UPPSALA

Uppsala universitet har en lang tradition av att utveckla av-
ancerad teknik for medicinska dndamal. Det var i Uppsala
for 61 ar sedan som en tumor for forsta gangen behandlades
med protonstralning. Det skedde vid davarande Gustaf
Werner-institutet for kirnkemi, GWI, dagens Svedbergla-
boratorium, TSL.

Undertecknad, Dragos Dancila, docent i teknisk fysik
med inriktning mot mikrovagsteknik vid divisionen Solid
State Electronics och FREIA-laboratoriet, dr projektledare
for Eurostars-projektet ENEFRF. Planen idr att utveckla
radiofrekvensforstirkare for nya cyklotroner i samarbete
med GE Healthcare, Comheat AB i Uppsala och Ampegon
AG i Schweiz.

Min forskning dr inriktad pa att ge svar pa fragorna om
okad kraft i SSPA-baserade killor med hog effekt. Malet ar
att utveckla nista generation av radiofrekvens-effektforstir-
kare, solid state power amplifier (SSPA), som presenterar
hogre effekt, hogre effektivitet och det viktigaste ur veten-
skaplig synpunkt — att gora tekniken tillginglig for stora
vetenskapliga projekt och avancerad grundforskning. SSPA
ir en viktig del av radiofrekvenssystem for olika applikatio-
ner, inklusive tradlés kommunikation, inom ett brett sorti-
ment av industriell uppvirmning, torkning och bland annat
nir det giller partikelacceleratorer som en cyclotron.

MODULER MASTE KOMBINERAS

For nirvarande, beroende pa frekvensomradet, produce-
rar en SSPA-modul fran hundratals watt upp till nagot 6ver
en kilowatt, som dr lika med effekten av en mikrovagsugn.
Detta innebar att hundratals eller tusentals SSPA-moduler
maste kombineras for att producera den RF-kraft som krivs
for att driva partikelaccelerator-applikationer.

Den stindiga forbittringen av transistorer mojliggor en
ersittning av hogvaktsvakuumror i frekvensomradet 100
till 2 000 MHz. For narvarande anvinds en foraldrad tek-
nologi baserad pa vakuumror som ger relativt dalig effekti-
vitet (cirka 40—50 procent). De viktigaste drivkrafterna for
antagandet av solid state-teknik 4r att det inte kriver hog-
spanningsaggregat (16 000 V) som annars krivs for rortek-
nik. Det bygger ocksa pa ett modulirt tillvigagangssitt. Ett
visst antal transistorer maste kombineras for att nd motsva-
rande effektnivaer, vilket mojliggor en hogre grad av palit-
lighet genom att implementera redundans och dr ocksa ef-
fektivare. Sammantaget ger hog effekt transistorer som RF-
stromkillor nya perspektiv — forbittrad driftsikerhet, livs-
lingd och hogre effektivitet. Sammanfattningsvis visar
SSPA-baserade killor en extrem modularitet, enkelt under-
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hall, redundant design, franvaro av hogspinningsaggregat,
ingen uppvirmningstid och enkla startprocedurer. Dess-
utom 4r SSPA mycket effektivare, en vanlig effektférbruk-

ning per modul 4r cirka 70 procent.

TILLFORLITLIGHETEN FORBATTRAS
Dirfor dr utvecklingen av hogeffekt-RF-forstirkare av yt-
tersta vikt for anvindningen av acceleratorteknik. Dessut-
om har kombinationen av ett visst antal SSPA-moduler for-
delen att tillita implementering av redundans och dirfor
forvintas den totala tillforlitligheten forbittras. For accele-
ratorapplikationer pa flera hundra kilowatt, speciellt for
medelstora projekt, har transistor-forstirkare emellertid re-
dan blivit attraktivare, ur teknisk synvinkel. Déarfér behover
nya hogkapacitetsbaserade SSPA-killor, som implementerar
den senaste transistortekniken och hogeffektsstrategierna,
undersokas ytterligare.

ENEFRF-projektet' var hogt rankat pa europeisk niva
med en total budget pa cirka 20 MSEK. Forskningen syftar
till utvecklingen av ny halvledarteknik, som leds av Com-
heat; bittre och mer robusta RF-effektforstirkare som leds
av mikrovagsugruppen vid FREIA och industrialiseringen
av nista generationens RF-stromkillor for cyklotroner som
anvinds vid radioisotopproduktion, och som drivs av Am-
pegon med slutanvindaren GE Healthcare. Det finns en
tydlig vig for att generera virde pa alla nivaer av innovation
inom projektet. Andra tillimpningar kan stimma 6verens
med resultatet av detta projekt, till exempel anvindning av
RF-effektforstirkare f6r materialbehandling, 3D-metall-
tryck och mikrovagsforstirkt kemi.

1. https://www.eurostars-eureka.eu/project/id/11654
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