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A w i d t h  o f  a n  o u t p u t  p u l s e  f r o m  t h e  m o d u l a t o r  f o r  t h e  p r o t o n  l i n a c  of t h e  

J a p a n e s e  H a d r o n  F a c i l i t y  w a s  i n c r e a s e d  f r o m  2 0 0  fx s t o  4 0 0  バ s. A h i g h  p o w e r  t e s t  

o f  t h e  L 一b a n d  k l y s t r o n  ( T H 2 1 0 4 A )  w a s  s u c c e s s f u l l y  c a r r i e d  o u t  b y  u s i n g  t h i s  

m o d u l a t o r .  A n  o u t p u t  rf p o w e r  f r o m  t h e  k l y s t r o n  w a s  *5.2 M W  at a c a t h o d e  v o l t a g e  

o f  ІЗОкѴ.

1 • は じ め に
大 型 ハ ド ロ ン 1 G  е ѵ 陽 子 リ ニ ア ッ ク は R F Q ,  D  Т 

器 で 構 成 さ れ て い る 。 こ の な か の ССし は 、 1 2 9 6 M H  

ル ス 幅 6 0 0 /і s の ク ラ イ ス ト ロ ン 3 6 個 が 要 求 さ れ て い  
す た め の パ ル ス 変 調 器 と し て 、 ま た さ ら に 6 M W でのクラ 
き る よ う に 最 大 尖 頭 出 力 電 力 を 1 5 M W と し 、 そ の プ ロ 1、 
器 は 、 ラ イ ン タ イ プ の も の で 出 力 電 圧 2 0 к V 、 出 力 電 流
6 0 0 // s の も の で あ る 。 そ の 出 力 は 、 バ ル ス ト ラ ン ス （ 
ロ ン に 供 給 さ れ る 。 こ の 変 調 器 の パ ル ス 幅 は 当 初 2 0 0 м 
設 に よ っ て 4 0 0 a s に な っ た 。 こ の 変 調 器 を 用 い て し ー  
試 験 を 行 な つ た の で 、 こ の 試 験 の 結 果 に つ い て 述 べ る 。

し，С С し と 呼 ば れ る 線 形 加 速  
z 、 高 周 波 出 力 4 • 5 M W 、 パ 
る。 し た が つ て こ の 要 求 を 満 た  
ィ ス ト ロ ン 評 価 試 験 で も 使 用 で  
タ ィ プ を 製 作 し た 。 パ ル ス 変 調  
7 5 0 А、 パ ル ス 幅 の 最 終 値 は  
1 ：7 ) を と お し て ク ラ イ ス ト  
s で あ つ た が 、 最 近 Р F N の增 
バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン の 大 電 力

2 . 大 電 力 試 験
し バ ン ド ク ラ イ ス ト ロ ン 用 パ ル ス 変 調 器 の ブ ロ ト タ イ プ が 完 成 し た の で こ の 変 調 器 を 使  

用 し て ク ラ イ ス ト ロ ン お よ び ダ ミ ー ロ 一  ド の 性 能 胖 価 の た め の 大 電 カ 試 験 を 行 な っ た 。 
試 験 の た め の 簡 単 な 構 成 を 図 1 に 示 す 。

クライス卜□ン
ТН2104А

方向性結合器

パ ル ス 変 調 器
パルス出力15圧 20k V 
パ ル ス 蝠 400 дЭ

ダミ 一口一 ド 
(水 負 荷 ） 
L650BA4

パルスアンア

パ ル ス 変 調 器 は 、К Е Кで の 経 験 が 豊 富 な  
1 5  M W と し た 。 現 在 の パ ル ス 幅 は 4 0 0 J U

ス ト ロ ン で 必 要 と す る 電 圧 が 1 4  0 к V ちか
圧 す る 。

ラ イ ン タ イ プ を 採 用 し 、 最 大 尖 頭 出 ガ 電 力 は  
s で あ る 。 パ ル ス 変 調 器 の 出 力 は 、 クライ 
く に も な る た め 、 パ ル ス ト ラ ン ス を 用 い て 昇



表 1 に パ ル ス 変 調 器 と パ ル ス ト ラ ン ス の 特 性 を 示 す о

パ ル ス 変 調 器 パ ル ス ト ラ ン ス

パ ル ス 出 力 電 圧 最 大 20 к V 1次 パ ル ス 電 圧 2 OkV

パ ル ス 出 力 電 流 最 大 750 А 2 次 パ ル ス 電 圧 140kV

負荷インヒ•一ダンス 2Q.5Q 1次 パ ル ス 霉 流 750A

パ ル ス 幅 （半 値 幅 ） 400 m S(60 0 m  S) 2 次 パ ル ス ® 流 107A

パ ル ス 立 上 り 時 間 25/x S以下 昇圧比 1:7

繰返し 最 大 50pps パ ル ス 幅 600 дБ

パ ル ス 平 坦 度 0.5%以下 繰返し 50pps

サグ 3% 以下

表 1 パ ル ス 変 調 器 及 び パ ル ス ト ラ ン ス の ！者特性

使 用 し た ク ラ  
で あ る 。 クライ 
収 さ せ る 。 表 2 

す 。

Absolute (max).

イ ス 卜D ンは 卜
ス 卜ロ ンか らの R

に ク ラ イ ス ьПン

1 0  4 A と 呼 ば れ て い る も の  
合 負 荷 （ダ ミ ー ロ ー ド ） に吸 
ン 周 辺 の 立 体 回 路 を 図 2 に示

Peak beam voltage kV 140
Peak output power MW 5.5
Average RF output power kw 170
Voltage pulse duration д  S 650
RF pulse duration M S 620
Peak drive power kW 0.5
Average collector power kW 400
Water flow(collector) I /mn 360

表 2 ク ラ イ ス ト ロ ン （TH2104A)特性

導 波 管 は W  R 6 5 0 の も の で 、
ク ラ イ ス ト ロ ン の 出 力 窓 の 保 搜 、 お 
よ び 導 波 管 内 で の 放 電 を 抑 制 す る た  
め に S F 6 ガ ス を 充 塡 し て い る 。
ま た 髙 周 波 の モ ニ タ の た め に 方 向 性  
結 合 器 お よ び ア ー ク 検 出 器 の 取 り 付  
け 窓 な ど を 用 意 し て い る 。 な お 導 波  
管 の 材 料 は ア ル ミ ニ ュ ウ ム 合 金 で あ る 。

整 合 負 荷 で あ る ダ ミ ー ロ ー  ド は 、 バ リ アン社 
製 の し 6 5 0 B A 4 で あ る 。 導 波 管 型 の 髙 周  
波 出 力 窓 で 隔 て ら れ た 水 に R F 出 力 を 吸 収 さ せ  
る 型 式 の もの で あ る 。 た だ こ の ダ ミ ー ロ ー  ドは 
、 最 終 要 求 仕 様 を 完 全 に は 満 た し て い ず 2 0 

0 0 j o u l e s / p u l s eの 制 限 が あ る 。 したがつ 
て 5 M W 、 4 0 0 // s が 仕 様 ぎ リ ぎ り の 値 と な  
る た め 、 窓 の 部 分 が 十 分 に 冷 却 ざ れ る よ う に 水  
を 流 し 、 入 口 側 は ア ー ク セ ン サ で 放 電 ア ー ク を  
素 速 く 検 出 す る よ う に し た 。

図 3 に ダ ミ ー ロ 一  ド の 外 観 お よ び 特 性 を 示 す 。

図 2 立 体 回 路
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0 3 ダ ミ ー ロ ー  ド 外 観 及 び 特 性
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3 • 試 験 結 果
図 三 に ク ラ イ ス 卜 ロ ン の 入 出 力 特 性 を 示 ず 。 ま た 図 4 に 力 ソ ー ド 電 圧 に 対 す る 出 力 の 特  

性 を 示 す 。 こ こ で ド ラ イ ブ ア ン プ の 出 力 が そ の 出 口 で 3 0 0 W で あ る た め 、 低 い 電 圧 で は 、 
十 分 に 飽 和 点 ま で 励 振 さ れ て い な い 。 し か し 1 2  0 к V で は 、 ほ ぼ 飽 和 し て い る と 思 わ れ
。о

Cathode current

Drive Power (W)

図 3 ク ラ イ ス ト ロ ン の 入 出 力 特 性 Cathode voltage(kV)

図 4 力 ソ 一 ド 電 圧 に 対 す る 出 力 特 性図 5 に 力 ゾ ー ド 電 圧 が 平 坦 に な る よ う に P F N を 
調 整 し て い る 時 の ク ラ イ ス ト ロ ン の 力 ソ ー ド 電 圧
、 電 流 お よ び R F 出 力 の 波 形 を 示 す 。 こ れ ら の 波 形 が 示 す よ う に 、 P F N の 波 形 調 整 は 未  
だ 不 十 分 で あ る о し か し 長 パ ル ス で あ る た め そ の 調 整 は 比 較 的 容 易 で 、 時 間 を 掛 け れ ば 0. 

1 % 近 く ま で 平 坦 に す る こ と が 可 能 と 思 わ れ る 。 R F 出 力 の パ ル ス 幅 が 狭 い の は 、 平 均 電  
力 に よ る 尖 頭 出 力 の 算 出 を 容 易 に す る た め に ド ラ イ ブ 信 号 の パ ル ス 幅 を 力 ソ ー ド 電 圧 の 平  
坦 部 に 一 致 さ せ た か ら で あ る о R F 出 力 は 、 高 周 波 モ ニ タ で あ る 方 向 性 結 合 器 の 出 力 を ビ  
ー ク • パ ワ ー メ ー タ で 測 定 し た 。 な お 同 時 に 力 ロ リ メ ト リ ッ ク に よ る 方 法 も 実 施 し ピ ー ク  
• パ ワ ー メ ー タ に よ る 測 定 値 と そ れ ほ ど 差 が な い こ と を 確 認 し た 。 そ の 結 果 力 ソ ー ド 電 圧  
1 3  0 к V 、 力 ソ ー ド 電 流 9 2. 4 8 Аの と き ド ラ イ ブ 電 力 2 0 0 W で R F 出 カ 約 5. 2

M W が 得 ら れ た 。 写 真 1 は 、 ク ラ イ ス ト ロ

1і7шѴ ЕХТІ

ン お よ び 立 体 回 路 の 全 景 で あ る
IV"ぐ …

RFi 200mV 50us

図 5 出 力 波 形
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