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ABSTRUCT
Modulating-anode type UHF klystrons will be used as an rf power source for an RFQ linac and 

a drift-tube-linac (DTL) in the JHP. We designed and constructed a prototype of the power supplies 
which provide high-voltage pulse power to the klystrons.

In this report, we describe the design considerations and basic construction of the power 
supply.

U H Fクライストロン電源の設計と製作

1.はじめに
JHPlGeV陽子リニアックのうちR F Q リニアック、 ドリフトチューブリニアック（D T L )用RF源と 

してUHF帯のモジュレーシヨンアノー ド型クライストロンが採用される（1)。我々のグループはそのクラ 
イストロンに高圧パルス電力を供給する電源を開発した。電源に要求される能力は、 ピ ー ク 電 力 ，5.5 
M W  X 2 回路、出 力 パ ル ス 幅，650 ju s、繰 返 し ，50 pps、である。 モ ジ ュ レ ー シ ヨ ン ア ノ ー ド （以下 
“M アノー ド，，とする）型クライストロン電源はクライストロンの力ソード電極に直流電圧を、M アノ 
— ド電極にパルス電圧をそれぞれ印加する⑴。 その全体回路図を図1 ⑵ に 、全体写真を図2 、図 3 に 
示す。

2 .力ソード電源部 （2)
基本的な設計はトリスタンのC W クライストロン用高圧直流電源を手本としている（3)。 この部分 

に要求される能力は、 直 流 出 力 電 圧 ，最 大 110 kV (負荷時）、 ピ ー ク 電 流 ，最 大 4 6 A X  2 ( M アノ 
一ドの 電 源 の1 A を含む）、平 均 直 流 電 流 ，最 大 1.5 A  X 2、パルス負荷時のサグ，5 % 、である。大き 
く分けて高圧受電盤、電圧制御部、昇圧整流部、 コンデンサバンク部、 クローバ回路部の5 つの部分で構 
成され、前四者をまとめた直流電源の仕様は、6.6kV受 電 、サイリスタ点弧位相角制御による1次電圧 
制御、 2 次ダイオード整流12相方式、 となっている。平滑コンデンサの容量はクライストロン2本を負荷 
としたときに力ソード電圧のサダが5 % 以下になるように10.8 j u Fとしている。

クローバ回路部はクライストロンが短絡したときにそれを保護するためコンデンサに蓄積されている 
エネルギーを極めて速やかにバイパスさせる働きを持つ。 クローバの仕様は、出 力 電 圧 110 k V で動作中 
にクライストロンが短絡した時、6 パs以内に動作を開始し、 クライストロン負荷への注入エネルギーは 
10 J 以下、 クローバ動作頻度は毎分0.3回以下、毎 年 100回以下、総 計 1000回以下、 としている。 クロ 
一バスイッチ用素子としてはイグナイトロン（NL-35391，Richardson Electronics)を採用した。上記注入エ 
ネルギ一を減少させるため、 クローバをクライストロンに近付けクローバ〜クライストロン間の電流制 
限抵抗をクライストロン夕ンク内に入れて、 クローバ〜クライストロン間の配線キャパシタンスに蓄え 
られたエネルギー、および電流制限抵抗〜クライストロン間の回路の大地に対する分布容量からの放電



エ ネ ル ギ ー の低減を図 っ て い る 。
実際に製作したクローバ装置の負荷短絡試験の結果を図4 に示す。

3 .M アノード電源部⑵
M アノード電源の方式はいくつか考えられるが、結局力ソード電源を利用し電子管でスイッチする 

方法が技術的に最も確実性があると思われたので採用した。電子管は四極管のTH5188 (Thomson, X線発 
生用）を用いる。 この電子管およびクライストロン電子銃部は油中で使用されるが、ノイズの発生および 
プッシング数の過多をさけるため電子管補助電源を含めすベて一つのオイルタンクに収納している。

TH5188の最大プレート電圧は120kVであり、 力ソード電源の最大出力が110 k V で最大定格ぎり 
ぎりとなるため、直流クランプ電源を用いて耐圧を確保している（図 5 参照）。クランプ電源容量は- 60 
kV, 5 0 m A とし、クランプ電圧の調整によってパルス電圧を変えることができる。図 5 中の各素子の値は 
クライストロンおよび電子管の定格、またクランプ電圧調整範囲確保（図 6 参照）等を検討した結果、 
Rd= 1 . 2 M n , C =  0.68 juF, Rs= 30kn,  = lOOkfl, R2= 1 0 k n  とした。図 5 中の Csl，Cs2 はそれぞれ各
箇所の分布容量を表したものであり、Csl = 820pF，Cs2 =75 p F と概算される。

実際に製作したM アノード電源の試験結果を図7 に示す。
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図 1 .全体回路図



図 2 . コ ン デ ン サ バ ン ク 、 降 圧 変 圧 器 、高圧受 電盤 

(左 よ り ）

図 3 . 制 御 盤 、 ク ローバ 部、 M アノードタンク 

(左 よ り ）

D C 1 1 0  k V 充笵後に負荷短格し、 6 以内にクローパ勁作が閣姑し、 
0 . 3 5  x 2 0 0 m mの5?软がS g fしないこと.
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図 4 . ク ロー バ装置負 荷短絡試 験結 果
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図 5 . クランプ回路図
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図 6 . クランプ電圧調整範囲
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図 7 . M ァノー ド電源試験結果 
(端 子 1 、 2 は 図 5 参 照 ）
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