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repetition of 50 pps･In this report, the present test operation

1 GeV陽子線形加速器用モジュレーターの試運転について

１･はじめに
１GeV    PROTON    LINACのクライストロンに用いる大電力パルス変調器はパ

ルス成形回路網(PFN)方式をとっており，最終的にはピーク電力1 5MW,出力パルス
幅600 u s .繰り返し５０Hzの性能を目指すことを目標としている。当初のパルス幅２
0 ０n sの試運転は終了し，現在，パルス幅４０0 u sで試運転を行なっている。既にサイ
ラトロンを動作させての試運転は1 8０時間を超えている。
試運転は、制御系のノイズ対策を行い、メーターの調整、サイラトロンの変更(KU-2

75C→F259)、それにともない冷却方式は油冷により続けられている。変調器は1 0
Hz～5０Hzの間で繰り返しを選び、HVdcは整流器のタップ切り変えにより５～１ Ok
Ｖと1 0～２０kVで昇圧が出来る。試運転で、繰り返し及び出力電圧を変え、サイラトロ
ンのテスト、D eQ i n sの効果（出力の安定度）、PFNの調整（パルス平坦度）、出力
性能についての試験をした。HVdcI 8kV，繰り返し2０Hz，パルス幅４0 ０ n s，ク
ライストロン入力パワー２0 3W，出力パワー８．9MW時のモジュレーターパラメータ
ーと代表的波形は表１，写真１に示す。
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２．D e Q i n sの効果
PFNの充電電圧の安定化の為に、D e Q i n g回路が設けられている。充電トランスの

２次側はSCRと抵抗、コンデンサーがある。PFN充電電圧を定電圧と比較し、この電圧
を超えた時点で、SCR点孤のトリガーを出す。そして充電トランスの２次側を導通にし、
ホールドオフダイオードに逆電圧をかけカットオフにしてPFN充電電圧を一定にする。
パルス幅2０ 0ms，HVdcI 8kV，繰り返し50HzでD e Q i n g    ONの時の

EpFN及びHVdcの動作状況を図２-１，表２-１に示し、パルス幅40 0 ti s，HVdcI 8
kV，繰り返し２0Hzのときの動作状況は図２-２、表２-２に示す。
表２-１のパルス幅200 fi sでD eQ i ng    ON時のHVdcの長期変動は１．2%で

あるがそれに対するEpfnの変動は０．１ 5%と非常に変動が小さく抑えられている。そして
D e Q i n gをOFFにすると、HVdcの変動そのものがEpfnに全て出てくる。
表２-２のパルス幅4０ 0 n sでD e Q i n g  ON時のHVdcの変動は０．6%、Epfn
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の変動は０．０8%である。この時のD e Q i n gのメーターは、1 5AでD eQ i n g量
は５．９%である。
パルス幅２ 0 ０ms，4 ０ 0msの条件はHVdcI 8kV (パルストランス２次側電圧１
20kV )、繰り返し20Hzであるが、パルス幅に関係なく長期変動は０．5%以下に抑
えられている。出力性能の仕様でパルス電圧安定度は０．５％以下となっているので、前述
の０．１５％と比較しても充分満足出来るものと思われる。D e Q i ngのHVdcに対する
電圧変化を、１ ６kV，１ ７ kV，1 8kVと替えて行なっているので図２と表２を参考に
して下さい。
HVdcI 5kVでD e Q i n sr電流をＯ～30A (メータ）と変えたときのD e Q i ng

電流とD e Q i n sr量の関係は図２-ｓと表２-ｓに示す。D e Q i ng回路に使用してい
る抵抗は２8kW，Sf iなのでDeQ電流30A (D eQ量１ 6% )を流しても充分使用に
耐える。また、DeQ量の仕様はＳ±２%なのでDeQ電流は１ 5A程度で使用すれば良い。

８．PFNの調整およびパルス平坦度
P u l s e  F o r m i n s r N e t w o r k はパルスの平坦度を作るうえに於て、Ｌ，

Ｃに偏差が無いものを製造しなければければならない。その偏差は容量Ｃの偏差のほうがパ
ルスの平坦度に大きく影響を与えるが調整が困難なので、インダクタンスＬを調整出来るよ
うにしてある。１）
インダクタンスＬは1 60MH/Ce 1 1で、ヨークの鉄芯にＯ～4 5 mmの可変ギャッ

プを持たせ調整出来るようにしている。
写真Ｓでフラットトップの調整はHVdcを１ 2kVにしておきPFNのインダクタンスＬ

のギャップを可変し、出力パルスの真ん中に凹みがあるのでこれを平にする。このギャップ
の調整は１座Ｈ～1 OmH小さく（ギャップを1/2～5mm増加）可変することにより出
来た。ギャップに対するインダクタンスの変化量は日立のデーターを参考にした。
また出力パルスの真ん中に当たるPFNインダクタンスＬのギャップ（フラットトップ調

整済み）を２４．6 mm (～１ 55mH)から1 4．9mm (１ ７6mH)そして８．9m
m (２3５MH)と大きく変化させ凹み量を、HVdc I 2kV～1 8kVの各電圧ごとに測
定した。この測定結果は図ｓに示す。図ｓからインダクタンスのバラツキはあまりみられな
かった。

表８-１で示すギャップ１４．9mm(１76MH)にした時の、平坦度は0.   7%前
後である。そしてギャップによるインダクタンスの変化量が-１ ０MH位の時は０．5%
である。

ｉ
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４．出力性能についての検討
出力性能のパルス立ち上がりは～４ ０ms，パルス平坦度０．５%、パルス電圧安定度０．
１％である。まだパルス立ち上がりとパルス平坦度については調整が充分可能である。

1 ) 田中，馬場ほか :  I N S - T H - 4 8 ( 1 ９ 6 5 )
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写真１代表的波形
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DeQ(Es)      32．８

表１モジュレーターメーター日付

REPETCHz) 20       I % I       (A) 2．５

H V c u . ( A )  5  ( A )  1 2 ． ５

E,uLtEUY)      18.2  THY-Ⅱ

高 圧 R S V R ( Y )
ACuoi tUy)    6．7 (A)
ACcurU)        9．4    HTR(Y)
制 御 ( A )

AC(Y) 190     I *・(A)  0.5
AC(A)        2.93  RSVR(Y) 3．６
DC(A)        0.2 (A)  0．８

(ix A)       KEEP AL (A) 0．５
Ｆ．COIL (Y )  105  (Y )   100
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表2-2     HVdcに対するD e Q i n sr    ONによるEpfnの変動U０O/tzs)
HVbc (kV) PT2次側(kV)   (A)  Epfh (kV)  Epfn変動Edc変動

１ ６ １ １ １ ７ ０ ２ ９ ． ５ ０ ． １ ％ ０ ． ９ ％
１ ７ １ １ ５ ８ ０ ８ ０ ． ４ ０ ． ０ ５ ０ ． ６
１ ８ １ １ ９ ８ ４ ８ ２ ． ０ ０ ． ０ ８ ０ ． ６

DEQ OFF   １ 8 12 3-88        34.00．5 0.   ５

１

１

表2-3    D e Q i n srのSet    Pointを可変した時のDeQ咽流とDeQffl
HVdc (kV)     EpfnUV)     DeQメータ(A)     DeQSOO

１ ５ ２ ８ １ ０ １ ． ４
１ ５ ２ ７ １ ５ ４
１ ５ ２ ６ ． ４ ２ ０ ７
１ ． ５ ２ ５ ２ ５ １ ２
１ ５ ２ ４ ８ ０ ｌ ６

D e Q i n srの量: (Epfn-△Epfn)/Epfn但しEpfnはDeQ    OFF時の値
A EpfnはDeQ    ON時の値

表８-１ギャップのHVdcに対する凹み量（ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽNO
ギャップ１ 4.- ９ mm       DeQ    OFF    20Hz
HVdc (kV)凹み風(kV) /パルス電圧(kV)     %

１ ０ ０ ． ５ ８ １ ０ ．
1 2  0 ． 7  9 1  0 .
１ ４ ０ ． ７ １ ０ ２ ０ ．
１ ６ ・ ０ ． ． ８ １ １ ２ ０ ．
１ ８ ０ ． ８ １ ２ ５ ０ ．

ギャップ3.   Omm

１ ４ ２ ． ７ １ ０ ５ ２ ．
１ ６ ２ ． ８ １ １ ５ ２ ．
１ ８ ２ ． ９ １ ２ ５ ２ ．

ギャップ調整随より４mm (1 BO i tH )大きくしDeQ
１ 8  0 ． 7  1 2 5  0 ．
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癖 図３ pfn o r >5 -の電圧に対する
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写真８フラットトップ綱整
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