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ABSTRACT

Status of the microwave source of the PF linac is presented.Some improvements in main 

booster amplifier and sub-booster amplifiers were described. In main modulator troubles 

of the TRIG-II and PFN capacitors were briefly reported. Also some problems about the 

high power klystrons were described. The average fault rate due to klystron internal 

arcing was 1.9 times/hour/41 tubes during the latest operation period.

放射光実験施設入射器ライナック• R  F 源の現状

( 1 ) 始めに
放射光実験施設入射器用2. 5 G e V 電子ライナックは1 9 8 6 年 1 0 月からトリスタンA R へ 

の定常運転が始まり、運転モードもそれ迄とだいぶ変化した。放射光リングへの入射は1 日 1 〜 2:回 
であるが、 トリスタンA R への入射は1 日 1 5 〜 1 6 回でかつ1 回の入射に約3 0 分ぐらい要する。 
その間中断することなく入射するためには安定な運転が要求され、特にマイクロ波源に対する信頼性 
が大きく要求されている。一方で物理実験の方の要請から運転期間が長期化し、 5 週間連続運転など 
で保守点検の時間も制限される厳しい運転状況となっている。

その様な中でここ1年間の運転はなんとか順調に行ってきたが、本稿ではマイクロ波源に関する 
最近の運転状況を簡単に報告する。昨年 9 月から今年7 月までマイクロ波源としては運転準備も含め 
て 約 4 1 0  0 時間の運転を行った。全体を通じてマイクロ波源の現状報告で問題となるのはやはり大 
電力クライストロンの問題である。 しか
し 最 近 で は モ ジ ュ レ ー タ ー の P F N コ ン  

デンサ一な.ども故障が生じ始めており、 
全体の見直しや改善等も必要となりつつ 
ある。それらの点についても概略を述べ 
るo

( 2 ) 励振系の故障及び運転状況
陽電子加速器が建設されてからマイ 

クロ波源の励振系のシステムも若干変更 
となり現在図1 のようになっている。
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増幅器関係では特に目だった故障はなかった。 この部分の故障は全体に及ぼす影響が大きいが特にメ 
イ ン ブ ー ス タ ー • ク ラ イ ス 卜 ロ ン （バ リ ア ン 3 K M  3 0 0 0 L A ) は 寿 命 の 点 で 心 配 で あ る 。 そ こ で  

現在この部分を半導体増幅器に替えることを検討んている。周波数は4 7 6 M H Z , 出力は0. 5 〜
1 . 5 k W でありA L C  (自動レベル制御）及びA P C  (自動位枏制御）内蔵のものである。

サブブースター増幅器は陽電子加速器を含めて現在6 台運転中である。 ここではサブブース夕一 
のパルス変調器のスィッチ管（アイマック4 P R 6 0 C ) を励振する4 P R 6 0 ドライバーユニット 
(出力8 0 0 V ) の 真 空 管（8 8 7 5 ) の故障が数本あった。 またスィッチ管4 P R 6  0 C の寿命が 

半年ないし 1 年程度と短いという問題があり、そのために寿命のくるまえに定期的に交換していたが、 

年 間 2 0 本近く交換しなければならなかった。故にスィッチ管をより大型の4 P R 1 0  0 0 A に全数 
交換した。 その結果寿命的にはほぼ問題がなくなったようである。その他4 P R 1 0  0 0 A に印加す 
る 直 流 電 源 （スペルマン）が数回故障している。サブブースター• クライストロン（トムソンT H 2  

4 3 6 ) は全部で1 2 本使用しているが今の所問題なく動作している。
( 3 ) モジュレ一夕一の運転状況

大電力クライストロン用モジュレーターは電子ライナックに4 1 台、陽電子加速器に6 台の合計 
4 7 台が使用されている。最近運転時間の長期化にともない少しずつ卜ラブルが目だってきた。モジ 
ュレーターの直流電源部にある整流コンデンサ一が数本故障した。 これはその後の調査で供給メ一力 

一の使用に問題があることが判明し、その部分については全数交換した。組み込みユニットの中で一 
番トラブルが多かったのは主サイラトロンをドライブするT R  I G —  I I 回 路 （2 k V, 2/z s ) で 

ある。最近特に多かったのはスィッチ用サイラトロン5 C 2 2 の故障である。その平均寿命は8 0 0  

0 時間ぐらいであるが初期不良的なもので5 0 0 0 時間以下で寿命となるのも多かった。長寿命化の 
為 (ここのサイラトロンをS C R に最近交換し始めた。耐電圧の問題があるので1 . 61くソの3 0 尺を 
2 本直列にして使用し、その後パルストランスで2 倍にして従来と同じトリガーパルスを作っている。 
今年の夏に全数の交換を終了する予定でありT R  I G —  I I の故障が減少することを期待している。 
従来のものと比較すると少しジッタ一の多いものも見受けられるので回路定数等の検討も行っている。

P F N のコンデンサ一については最近故障が多ぐなってきた。 このコンデンサ一については定期 
的に保守を行っておりまた素子のt a n 5 の測定も行っているが、直接故障品との対応関係はない。 
故障の多くはP F N 回路の初段で起きたのでこの回路の見直しを行った。特にサイラトロンのアノー 
ドでの浮遊容量と関連して速いノイズ電流が悪影響を与えている可能性もあるので、サイラトロンの 
アノードヘインダク夕ンス（〜 4 / / H ) を追加、更に初段の5 個のコンデンサーをそれぞれ3 個並列、 
2 個並列にしてパルスの立ち上がりを遅くした。 この改造は1 9  8 6 年の夏に行ったが、それ以降も 
1 年 間 で 1 0 本ほど壊れでいる。従ってコンデンサ一のエレメン卜自身の耐電圧の基準や動作電圧に 
対するマージンの点で問題がある可能性もある。現在コンデンサ一の改良型を2 社のコンデンサーメ 
一力一で進めている。

( 4 ) 大電カクライストロンの使用状況
大電カクライストロンはやはりフォ一ルト• レ一 卜が商いことが問題となっている。最 近 の 1 年 

間 で 1 2 本のクライストロンを交換しているがそのほとんどが耐圧不良である。即ちクライストロン 
管内での放電、特に電子銃のアノート、' ー集朿電極間での放電によるものである。表 1 に今迄のフォ
ー ル ト • レート及び平均印加電圧の推移をまとめてしめした。 また表2 に今年の夏までの運転時間、



寿命などについての集計を示した。運転 
上問題となるのはP F 及び A R への入射 
がクライストロンのフォールトで中断さ

れることである。通常は2 〜 3 本の運転 
に参加していないクライストロン（stand 

-by m o d eのクライス ト ロ ン ） があるので 

、重症の時でもそれに切り替えて使用出 
来るので余り問題がないが、陽電子加速 

器 及 び 入 射 部 （バンチャ一部）でのトラ 
ブルは深刻であり連転に支障を来すこと 
が多い。最近供給メーカーでクライスト 
ロン製造プロセスで使用するべーキング 

炉を真空炉に変更したが、それを使用し 
たクライストロンに短寿命のものが目だ 
っている。 これについては現象が複雑で 

あり原因の究明が十分なされていないo 

短期的にみると従来のものより性能が安 
定しかつ品質の揃ったクライストロンで 

あり、事実テス卜ベンチでの成績も良好 

である。 しかしながらクライス卜ロンギャラリーにセットしてランニングすると2 0 0 0 時間ぐらい 
の高圧印加時間を経た後で急に管内放電を起こし耐圧不良になる。 この問題も含めてクライス卜ロン 

の管内放電については供給元のメーカーと一体となって、真空加熱処理、使用材料の吟味、及びバ 
リウム含浸型力ソードの使用などによる改善の努力を行っている。

表 2 ク ラ イ ス ト ロ ン の 寿 命 及 び 故 障 状 況 1 9 8 7年 8月 現 在

年 総数 故 障 数 平 均 稼 働 時 間  

生 存 管 故 障 管

M T B F 故 障 内 容  

—耐 圧 不 良 窓 そ の 他

1 9 7 9 4 4 0 3 9 0 2 3 9 0 2 2 1 1
1 9  8 0 2 0 1 4 1 4 6 8 2 4 6 7 2 1 0 9  6 5 7 5 2
1 9 8 1 2 0 1 0 1 5 8 9 1 4 6 6 3 2 0 5 5 4 6 2 2
1 9 8 2 9 6 1 0 4 6 4 5 7 8 5 1 1 0 1 7 5 1 0
1 9  8 3 13 3 1 1 2 5 3 6 0 1 9 4 3 5 2 7 3 0 0
1 9 8 4 11 7 7 0 1 1 3 9 7 1 7 9 7 8 7 0 0
1 9  8 5 11 4 5 3 5 4 3 1 3 8 1 2 5 0 7 4 0 0
1 9 8 6 12 4 2 5 2 8 1 4 7 5 6 5 3 2 4 0 0

計 1 0 0 5 2 9 9 3 1 4 3 5 9 1 3 5 2 6 3 8 9 5

表 1 ク ラ イ ス ト ロ ン 運 転 デ ー タ ー

期間

s  a.

フ オ 一 ル 卜 レ 一 卜

( / 4 1 台 / 日 ）
平均電圧 
(_k V  )

1982 10-12

1983 1-3 

5- 7

10-12

1984 1 - 3 

S- 7

1 0 - 1 2
1985 1 - 3 

5- 7

1 0 - 1 2
1986 1 - 3 

S- 7

10-12

1987 1 - 3


