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ABSTRACT

The operational status of the PF linac microwave source is reported. A 30MW unit 

was additionally installed to the positron linac at the end of FY1987. The stability 

of the klystron is improved by using barium impregnated cathode (BI cathode). Eight 

new klystrons with BI cathode are working well without any sign of internal arcing.

The average fault rate decreased to 1.7 tiraes/hour for 48 klystrons.

放射光入射器線形加速器マイクロ波源の現状

1 • はじめに
放射光マイクロ波源における前回の報告（1 9 8 7 年 ）以降のトピックス及び運転状況につい 

てニ，三述べる。一つは8 7 年度末，陽電子線形加速器に3 0 M W ユニット1 台を増設したこと 
が挙げられる。これはT R I S  T A N の e + - e ，衝突実験が本格的に始まった事による入射器の 
陽電子ビーム増強に伴うものである。次にB a 含浸型カゾード（B I 力ソード）を採用したこと 
で大電力クライス卜ロンの動作が非常に安定化した事が挙げられる。そのおかげで運転状況は極 
めて順調である。以上の点について順次報告し，最後に運転を円滑に維持していく上での細かい 
改善事項について述べる。
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3 . В I 力ソードによるクライス卜ロンの安定化
大電カクライストロン（3 0 M W ，3.

5 jus 9 5 0 p p  s ) は当初から，マイク 
ロ波源にとり大きな問題であった。即ち，
管内放電による耐電圧劣化及び寿命劣化に 
ついては，製造企業と一体となり，真空熱 
処理炉の改良•使用材料の吟味等数年来研 
究努力したにも拘らずその原因を明らかに 
できなかった。しかし，力ソードを酸化物 
型からВ a 含浸型に切り替えたところ，動 
作が非常に安定した。図 2 . は現在運転中 

のクライス卜ロンの管内放電による停止頻 
度 （fault rate)を酸化物力ソードとВエ 
力ソードについて比較したものである。酸 
化物ヵソ- ド4 0 本の平均停止頻度は0 •

6 7 回/ 日であるのに対しВ Г力ソード7 

本 （1本については電源の調整不備があり 
統計をとれなかった）のそれは0 • 0 4 回/ 日となっており，大雑把に言って平均停止頻度は1 

/ 1 6 に減少するという目覚ましい改善が示された。また管内放電の原因の全てが力ソードにあ 
るとはいえないが，もし力ソード物質の蒸発量の減少が寄与していると考えるとウヱネル卜エミッ 
ションも減少し高圧印加時のクライストロン周囲の放射線量も少なくなると予想される。実際に 
クライストロン周囲の放射線量を測定した結果，Ва含浸型ではほとんど放射線が検出されなかっ 

tZo

4 •運転状況
表 3 . に ク ラ イ ス ト ロ ン の 期 間 別 平 均 停 止 表 3 . クライストロンの運転状況 

頻 度 （管内放電のみではなく，その他全ての 
インターロックによる停止を含む）及び平均 
印加電圧を示す。8 6 年度及び8 7 年度製造 
の酸化物力ソードクライストロンが不調であ 
ったため8 7 年度後期は印加電圧を下げざる 

を得なかったが，それでも尚停止頻度は増加 
した。しかし，В I 力ソードクライス卜ロン 
が稼動を始めた最近では平均停止頻度は確実 
に減少しており，平均印加電圧も上昇しマイ 
クロ波電力に余裕が出て来た。 8 本あるВ I 

力ソードクライストロンは最長のもので運転 
2 8 0 0 時間を経過しいるが，今のところ全

•>N = 4 1 ;  1 9 8 2  年 10 月 〜 1 9 8 8  年 3 月 
N = 4 8 ; 1 9 8 8 年 6 月 〜

平均停止頻度 平均印加電圧
年 月 ( 回/ 時 於 N 〜台） ( k V )

19 8 2 1 0 〜 2 3 . 5 2 3 6

19 8 3 1〜 3 4 . 4 2 3 8
5 〜 7 4 . 6 2 3 9

1 0 〜 2 3 . 3 2 4 1

19 8 4 1 〜 3 2 . 6 2 4 3
5 〜 7 2 • 4 2 4 2

1 0 〜 2 2 . 6 2 4 1
19 8 5 1 〜 3 2 . 1 2 3 9
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19 8 7 1 〜 3 1 . 2 2 4 0
5 〜 7 1 . 9 2 3  7

1 0 〜 2 2 . 0 2 3 4

19 8 8 1 〜 3 2 . 1 2 3 2
5 〜 7 1 . 7 23  7
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図 2 • クライス卜ロンのE S 値と停止頻度



く耐庄劣化の徴候はみられない。このまま順調に安定動作することを期待したい。

5 . 故障事例とそれに対する改善
以上述べたようにマイクロ波源の運転状況は概して順調であるが，細かな故障は間々あり修理 

や改善を施さねばならない事もあった。以 下 ，羅列的に報告することを許されたい。
4 P R 1 О 0 0 D R  I V  E R ツェナーダイオード及び保護抵抗器の破損••サブブースターのパ 

ルス変調器のスイッチ管（4 P R 1 О О О A  ) を励振するドライバーユニッ卜の真空管( 8 8 7

5 ) を新しいものに交換したところ8 8 7 5 Сの故障は減少したが，その出力部のパルス整形用 
ツェナーダイオード及び保護抵抗器が次々に破損した。そこで抵抗値を改めかつパルス負荷に強 
いものに換えた。また，いままでのスイッチ管のパルス動作チェッカーを4 P R 1 О О ОА用に 

改造中である。
サブブースターの高圧配線の手直し：グライス卜ロンが安定になってきたおかげで,サブブー 

スターがごく稀に高圧電源の過電流保護で停止することが目立ってきた，原因の一つは高圧配線 
の不備にあるのではないかと考え，電 位 差 （4 0 k V ) の掛かる所の絶縁距離をとる等の改造を 
施した。結 果 ，概ね改造前より停止頻度が減った。

P F N コンデンサーの改良：マイクロ波源にとってクライス卜ロンと共に悩みの種であるP F  

N コンデンサーは8 6 年度に初段部分の結線変更を行い，かつコンデンサー自身の改良を進めて 
来た。改良に当たっては，寿命推定のためシリーズ素子数の少ない，従って単位素子当たりの印 
加電圧が使用時より大きい試作P F N コンデンサーをパルス電源に実装し加速試験を行なってデ 
一夕を蓄積すると言う方法がとられた。この試験結果を基にして，設計寿命1 5 万時間以上を目 
指した改良型P F N コンデンサーが8 8 年 6 月に2 6 0 本導入された。稼動期間が短いので正確 
には評価できないが，今のところ故障例はない。


