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ABSTRACT

The modulator is called a line-type modulator. The peak power of this modulator 

is 15Mff at the repetition of 50 pps. In this report, the present test operation 

of pulse width 400/zs are described.

1 G e V 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
1 G e V  P R O T O N  L I N A C 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 （P F N ) 方 式 を と っ て お り ， 最 終 的 に は ビ ー ク 電 力 1 5  M W , 出力パルス  
幅 6 0 0 / z s , 繰 り 返 V 5 0 H z 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 

О Од s の試運転は終了し， 現在， パ ル ス 幅 4 0 0 д 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 8 0 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、 ザ イ ラ ト ロ ン の 変 更（K U  — 2 

7 5С — F 2 5  9 ) 、 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  

Н z 〜5 O H  z の間で繰り返しを選び、 НѴисは 整 流 器 の タ ッ ブ 切 り 変 え に よ り 1 0  к 

V と 1 0 ~ 2  0 к V 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 e Q i n 8Гの 効 果 （出力の 安 定 度）、P F N の 調 整 （パ ル ス 平 坦 度 ）、 出力 
性 能についての試験をした。 H V d c 1 8  к V 、 繰 り 返 し 2 O H  z 、 パ ル ス 幅 4 0  Од s、 ク 
ラ イ ス ト ロ ン 入 力 パ ワ ー2 0 3 W 、 出 力 パ ワ ー 3. 9 M W 時 の モ ジ ュ レ ー タ ー パ ラ メ 一 夕  
一 と 代 表 的 波 形 は 表 1、 写 真 1 に示す。

2 . D e Q i n g*の効果
P F N の充電電圧の安定化の為に、D e Q i n 8Г回路が設けられている。 充電トランスの  

2 次 側 は S C R と抵抗、 コンデンサーがある。 P F N 充 電 電 圧 を 定電圧と比較し、 この電圧 
を超えた時点で、S C R 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 ドに逆電圧をかけ力ットオフにしてP F N 充電電 圧 を 一 定 に す る 。

パ ル ス 幅 2 0 0 /zs、H V u c l  8 k V 、 繰 り 返 し 5 0 H  z で D e Q i n g O N の時の 
Epfn及 び H V u c の 動 作 状 況 を 図 2 —  1、 表 2 — 1 に示し、 パ ル ス 幅 4 0  0 # s 、 H V u c l 8 

k V 、 繰 り 返 し 2 0 H z 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 2 0 0 д s で D e Q i n 8Г О N 時 の H  Vd cの 長 期 変 動 は 1 • 2 % で 

あ る が そ れ に 対 す る E p f n の 変 動 は 0 . 1 5 % と非常に変動が小ざぐ抑えられている。 そして 
D e Q i n 8Гを O F  F にすると、H Vdcの 変 動 そ の も の が E p f n に全て出てくる。

表 2 —  2 の パ ル ス 幅 4 0 0 / z s で D e Q i  п 8Г О N 時 の H  Vd cの 変 動 は 0. 6 %、E p f n

— 54 —



の 変 動 は 0 • О 8 % であるо この時のD e Q  i n гのメーターは、 1 5  A で D e Q i n g 量 
は 6. 9 % である。

パルス幅 2 0 0 д s> 4 0 0 д s の条件はH V d c 1 8  к V  (パルストランス2 次 側 電 圧 1 

2 О к V ) 、 繰 り 返 し 2 O H  z であるが、 パルス幅 に 関 係 な ぐ 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 . 1 5 % と比較しても充分満足出来るものと思われる。D e Q i n  8：のH V d c に対する 
電圧変化を、 1 6 k V 、 1 7 k V 、 1 8 к Ѵ 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。
H V d c 1 5  к V X D  e Q i n g 電 流 を 0 〜3 0 A  (メータ） と変えたときのD e Q i n g 

電 流 と D e Q i n 8Г量 の 関 係 は 図 2 — 3 と 表 2 —  3 に示すо D e Q i n gr回 路 に 使 - し て い  
る 抵 抗 は 2 8 к W 、3 Q な の で D e Q 電 流 3 0 A  (D e Q 量 1 6 % ) を流しても充分使用に  
耐えるоまた、D e Q 量 の 仕 様 は 3 ± 2 % な のでD e Q 電 流 は 1 5  А程 度で 使 用 す れ ば 良 い 。

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

Сに偏差が無いものを製造しなければければならないоそ の 偏 差 は 容 量С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 夕 ン スL を調整出来るよ  
うにしてあるо1)

イ ン ダ ク タ ン スL は 1 6  0 /гН/С е1 1 で、 ヨ ー ク の 鉄 芯 に0 ~  4 5 m m 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 3 で フ ラ ッ ト ト ッ プ の 調 整 はH V d c を 1 2  к V に し て お きP F  N 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 д Н ~10 /гН小さく (ギ ャ ッ ブ を l / 2 ~ 5 m m 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P F N イ ン ダ ク 夕 ン ス L の ギ ャ ッ ブ （フラットトップ調  
整 済 み ） を 24 .  6 m m  ( ~  1 5 5 дН)か ら 1 4. 9 m m  ( 1 7 6 д Н) そして 3. 9 m  

m  (2 3 5 дН)と大きく変化させ凹み量を、 H V d c 1 2  k V 〜 1 8  к V の各電圧ごとに測  
定した。 この測定 結 果 は 図3 に示す。 図 3 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 3 — 1 で 示 す ギ ャ ッ プ 1 4. 9 m m  ( 1 7  6 дН)にした時の、 平 坦 度 は 0. 7 %前 
後である。 そ し て ギ ャ ッ ブ に よ る イ ン ダ ク タ ン ス の 変 化 量 が 一1 О дН位 の 時 は 0. 

である。

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 Од s、 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  — ТН — 4 8  ( 1 9 6  5)

— 55 —



表 1 モジA レ一タ— メー タ.一 日付 8907丨в 紀錄者 川村
TIME T H Y -  I D e Q ( E s ) 32.в
HEPET(Hz) 20 I к I (A) 2.Б CR0VB(^ s ) 500
H VCKv) 18 R S  V R ( V ) 3.9S THY OIL TEMP
H V c u r (A) 5 (A) 12.5 L  V  Hour 495
D e Q c u r (A) 18 H T R ( V ) 6.7 T H Y  Hour 465
C l i p  CUR - - (A) 55 H V  Hour 174
E p f n ( K y ) 32 KEEP AL(Y) - -
I с 1 1»(A) — (>A) —
EPULtE(KY) 16.2 T H  Y -  П
I p u l s e (A) 580 I кП  (A)
离圧 R  S V  R  (V)
A  С uol t (Kv) 6.7 (A)
A  C c u r (A) 9.4 H T  R ( V ) バルストランス
制御 (A) 1 次 CTX10 A
A  С v o t i ( V ) 198 KEEP AL(V) 2 次 HYX6000 120KV
A  С c u r (A) 20 (■A) СТХ40 84 A
К  L  Y  HTR С R  O W B К L  Y  r  f 3.9MV

AC(Y) 190 I k. (A) 0.5 WATER LOAD
AC(A) 2.93 R S  V R ( Y ) 3.8 POWER METER
DC(A) 0.2 (A) 0.6 INPUT RF 203V

I 0  N PUMP H T R ( Y ) 6
(Kv) 6 (A) 2.7

( U K ) — KEEP AL (A) 0.6
F. CO丨L(Y) 105 (V) 100

(A) so ( mA) 240

ЕІ2— 1 D e Q  O N によるEppnの変動 
H  V d c  1 8 к V  б O H  z 2  0 0 ц s

С、_
Ш

I 図  2 -  2 D e Q  

H V dc . 1  8 к V

O N に よ る Epfnの 変 Щ 
2 OH z 4 0  0 м s
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図 3

表2 — 2 H Vdcに対するD e Q i n sr Q N によるE p f nのЙ動 （40 О д s) 
HVdc (к V) РТ2 次 側 （kV) (A) Epfn (к V) Epfn 変動 E d c変励 

1 6 111

DEQ OFF

Hh

1 7 
1 8 
1 8

115 
11 9 
1 2 3

7 0 2 9. 5 0. 1 % 0. 9%
8 0 3 0. 4 0. 0 5 0. 6
8 4 3 2. 0 0. 0 8 0. 6
8 8 3 4. 0 0. 5 0. 5

表2-3

D eQ

D e Q і n 8Г の S e t P о 1 n tを可変した時のD  e Q t g 流とD  e Q S

(к V) Epfn (к V) D e Q メ--タ （A) D e Q S  ( % )

1 б 2 8 O F F
1 5 2 8 1 0 1.4
1 5 2 7 1 5 4
1 5 2 6. 4 2 0 7

15 2 5 2 5 1 2

1 5 2 4 3 0 1 6
і п 8Г の S: ( Ep fn  ~  A Epfn ) / E p f n  但し E pfnはD e Q  O F F 時の値

AEPF^iDeQ ON 時の値

表3- 1 ギャッ ブのHVdсに対する凹みS (イングクタンスN0 27)
ギヤ V ブ1 4.. 9 шт D еQ OF F  2 OH z
H V dc ( к V) 凹みй (к V) / パルス電圧（к V) %

1 0 0. 5 8 1 0. 6
1 2 0. 7 9 1 0. 8
14 0. 7 10 2 0. 7
1 6 0. 8 112 0. 7
1 8 0. 8 1 2 5 0. 6

ギャ ブブ3. 9 m m D еQ O F F  2 OH z
1 0 2. 0 8 1 2. 5
1 2 2 . 3 9 2 2. 6
1 4 2 . 7 1 0 6 2. 6
1 6 2 . 8 11 5 2. 4
1 8 2 . Ѳ 1 2 5 2. 3

ギャ V ブ調整値より 4 m m  (1 бO u H ) 大І く しD 1e Q 0
1 8 0. 7 1 2 6 0. 5
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тяшт _

о
о

ІГラブキ H V d c  1 2 к V 2 0

上 調 整 前 下 調 整 後

2 O H  z

4 О О ДБ

о 可 変 キ •ッフUm r a  

• 可 変 キ •ッフ44.9niin

90 100 110 120 130
Л，ЛスТЕ圧

к  V

р Ш М Ш Ш Ш Ш І  

驢 醒 願 ■ 驪 驪 _  

-圔國驪驪圜_  
■騮國國睡翻圓鼷翻 
國 國 ■麵I

СѴ
І

J 

0

Л

ヽЛ
Ѵ

— 57 —


