
Mitsuo AKEMOTO, Tetsuo SHIDARA, Seishi TAKEDA

and

Linear Collider Study Group 

National Laboratory for High Energy Physics

Abstract

Two klystron modulators have been constructed to drive 5045 klystrons 

supplied by SLAC. The modulator is of a line-type with a 10 or 18 section 

pulse forming network(PFN) and has two operation modes; one is to drive at 67 

MW peak and a pulse duration of 6. 5 ju s (flat top is 4. 0 ju s), the other is to 

drive at 100 MW peak and a pulse duration of 3.5 "s (1.0 as). , 、、

5 0 4 5 ク ラ イ ス ト ロ ン 用 モ ジ ユ レ 一 タ

1 • 序
高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 （K E K ) で は 、 1987年 か ら 一 貫 し た リ ニ ア コ ラ イ ダ ー の  

R & D を 開 始 し て い る 。 TeV領 域 の リ ニ ア コ ラ イ ダ ー 計 画 を 実 現 す る た め に は 多 く の 技  
術 的 問 題 が あ る が 、 そ の 1 っ と し て、100 MV/m以 上 の 高 い 加 速 電 界 を 実 現 す る た め の  
R F 源 の 開 発 が あ る 。 現 在 、 当 研 究 所 の 日 光 実 験 室 で S バ ン ド の 高 電 界 加 速 技 術 を 中 心  
と し た り ニ ア コ ラ イ ダ ー の R & D を 行 な う 試 験 加 速 器 （ТА F ) n 及 び 高 電 界 発 生 試 験  
用 レ ゾ ナ ン ト リ ン ダ の 建 設 が 進 め ら れ て い る 。 こ れ ら の マ イ ク ロ 波 源 と し て 、 S しА С 

製 の S バ ン ド 5 0 4 5 ク ラ イ ス ト ロ ン 2〉が 使 用 さ れ る 。 昭 和 62年 度 に 、5 0 4 5 クライ 
ス ト ロ ン 用 モ ジ ュ レ ー タ を 2 台 製 作 し た 。5 0 4 5 ク ラ イ ス ト ロ ン と 接 続 し て の ハ イ パ  
ヮ ー テ ス ト 3〉は 、 今 年 9 月 に 行 な う 。 そ こ で 、 本 稿 は 、 製 作 し た モ ジ ュ レ ー タ 及 び 今 年  
度 製 作 中 の 8台 並 列 運 転 の た め の 新 規 モ ジ ュ レ ー タ の 概 要 に つ い て 報 告 す る 。

2 / モ ジ ュ レ ー タ の 設 計
5 0 4 5 ク ラ イ ス ト ロ ン は 、 ビ ー ム 電 圧 350 KV,パ ル ス 幅 3. 7 //s,出 力 電 力 67 MW 

の 球 で あ る が 、 パ ル ス 幅 を 1.0 //sと 短 く し て 、 ビ ー ム 電 圧 を 480 KVに 上 げ る こ と に  
よ っ て 、 出 力 電 力 100 M W が 期 待 で き る た め 、100 Mff運 転 ま で 出 来 る 様 に パ ル ス 幅 を 4. 

0 as (67 M W 運 転 時 ） と1.0 as (100 Mff運 転 時 ） に 切 換 え る 事 の 出 来 る モ ジ ュ レ ー  
タ の 設 計 を 行 な っ た 。 モ ジ ュ レ ー タ の 性 能 を 表 1 に 示 す 。 基 本 設 計 は 、 K E K — P F リ 
ニ ア ッ ク の ラ イ ン タ イ プ の モ ジ ュ レ ー タ を 参 考 に し て 行 な わ れ た 。

3 . モ ジ ュ レ ー タ の 構 成  
モ ジ ュ レ ー タ の 回 路 図 を 図 1 に 示 す 。 モ ジ ュ レ ー 汐 は 、 直 流 電 源 部 、充 電 回 路 部 、 放 

電 回 路 部 及 び 制 御 回 路 部 よ り 構 成 し て い る 。直 流 電 源 部 は 、 誘 導 電 圧 調 整 器 （I V R ) 、 
高 圧 ト ラ ン ス 、 チ ョ ー ク コ イ ル 及 び 平 滑 コ ン デ ン サ ー よ り 成 っ て お り 、 そ の 回 路 方 式 は  

三 相 全 波 整 流 チ ョ ー グ イ ン プ ッ ト 型 で あ る 。 直 流 出 力 電 圧 は 丨 V R に よ っ て 0V〜 35KV連 
続 可 変 で 、 出 力 電 流 は 約 1Aで あ る 。 充 電 回 路 部 は 、充 電 チ ョ ー ク ト ラ ン ス 、 ホ ー ル ド  
オ フ ダ イ オ ー ド 及 び デ ィ キ ュ ー イ ン グ 回 路 か ら 成 っ て い る 。 チ ョ ー ク ト ラ ン ス の 卷 線 比



は25:1で 、 1次 イ ン ダ ク タ ン ス は ЗОНで あ る 。放 電 回 路 部 は 、 デ ィ ス パ イ カ ー 、 パ ル ス 成  
形 回 路 網 （P F N ) 、 サ イ ラ ト ロ ン （ITT社 F-187)及 び シ ャ ン ト 回 路 か ら 成 っ て い る 。 
パ ル ス 幅 の 切 換 え は 、 P F N を 16段 （67MW運 転 時 ） 及 び 10段 （100MW運 転 時 ） に し て 行  
な う 。 配 線 に よ る イ ン ダ ク タ ン ス を 出 来 る だ け 小 さ く 押 え る た め に 、 P F N の コ イ ル と  
コ ン デ ン サ 一 を 一 直 線 上 に 並 べ た 。 こ れ に よ っ て 出 力 パ ル ス の 特 性 に 相 当 効 果 が あ っ た 。 
図 2 に 疑 似 負 荷 に よ る P F N16段 及 び 10段 で の モ ジ ュ レ ー タ の 出 力 パ ル ス 電 流 の 波 形 を  
示 す 。 モ ジ ュ レ ー タ の 出 力 電 圧 は 、 パ ル ス ト ラ ン ス で 15倍 に 昇 圧 し て 5 0 4 5 クライス 
ト ロ ン に 印 加 さ れ る 。 制 御 回 路 部 は 、N I Mモ ジ ュ ー ル 、 CAMACタ イ プ の モ ジ ュ ー ル 、 リ 

レ ー 回 路 及 び 端 子 盤 か ら 成 っ て い る 。 制 御 回 路 部 に 使 用 し て る モ ジ ュ ー ル は 、K E K  — 

P F リ ニ ア ッ ク の も の と 同 じ で あ る 。 筐 体 の 構 造 は 、 P F N で 発 生 す る ノ イ ズ を 外 に 出  
さ な い よ う に 独 立 の 筐 体 の 組 合 せ か ら な り 、 し か も P F N の 調 整 、 保 守 及 び 段 数 切 換 え  
が 容 易 で あ る こ と 並 び に 床 面 積 を 小 さ く お さ え る こ と を 考 慮 し て 、P F N を 筐 体 の 上 段  
部 に 配 置 す る 2 階 立 て と な っ て い る 。 全 体 の サ イ ズ は 、 約 幅 6 m、 奥 行 2 m、 高 さ 3.4m 

と な つ て い る 。

表 1 モ ジ ュ レ 一 タ の 性 能

運 転 モ ー ド lOOMff運 転 時 67MW運 転 時
尖 頭 出 力 電 力 最 大 2 5 0 M W 最 大 1 4  5 M W

平 均 出 力 電 力 最 大 2 5 K W 最 大 2 8 K W

出 力 電 圧 最 大 3 2. 2 К V 最 大 2 3. 3 К V

出 力 電 流 最 大 8 , 1 2  0 А 最 大 5 ，6 7 б А
出 カ イ ン ピ ー ダ ン ス 3. 8 Q 4. 5 Q
負 荷 イ ン ピ ー ダ ン ス 3. 8 Q 4. 5 Q
パ ル ス 幅

半 値 幅 3 • 5 м sec 6 . 5 ju sec

平 坦 部 （目 標 値 ） 1 • 0 м sec 4 . 0 ju sec

パ ル ス 立 上 が り 時 間

(目 標 値 ） 0. 8 м sec 以下 0 . 8 ju sec以 下
繰返し 最 大 3 0 pps 最 大 3 0 pps
パ ル ス 平 坦 度

(目 標 値 ） 土 1% ( 土0. 5%)以下 土0. 5% ( 土0. 3%)以下
パ ル ス 電 圧 安 定 度  

短 時 間 （目 標 値 ） 0. 5%(0. 2%)以下 0. 5%(0. 2%)以下
長 時 間 （目 標 値 ） 1.0%(0. 5%)以下 1.0%(0.5%)以下

4 • モ ジ ュ レ 一 タ の 集 約 化  
T  A F で は 、 総 計 25本 （バ ン チ ャ ー セ ク シ ョ ン の 1 本 含 む ） の 5 0 4 5 タ イ プ の ク ラ  

イ ス ト ロ ン を 使 用 し て 、 電 子 ビ ー ム を 1.5 G e Vの エ ネ ル ギ ー ま で 加 速 す る 。 こ の と き 、 
25台 の モ ジ ュ レ ー タ が 必 要 と な る こ と か ら 、 特 に 、 製 造 コ ス ト の 低 減 と モ ジ ュ レ ー タ の  

小 型 化 が 要 求 さ れ る 。 今 年 度 製 作 中 の モ ジ ュ レ ー タ は 、 こ の 点 を 踏 ま え て 、 8台 分 の 直  
流 電 源 部 を 1 つ に し た 大 容 量 の 直 流 電 源 1 台 で 、 8台 の 充 放 電 部 （充 電 回 路 部 と 放 電 回



路 部 ） に 直 流 電 圧 を 供 給 す る シ ス テ ム を 考 え て い る 。 こ の シ ス テ ム の 大 き な 問 題 点 は 、 
共 通 な 電 源 を 持 つ こ と に よ っ て 、 負 荷 の 短 絡 等 に よ る 負 荷 変 動 が 、 直 流 電 源 及 び 他 の 充  
放 電 部 に 影 钾 を 与 え る 事 で あ る 。 そ の 対 策 に つ い て は 、 現 在 検 討 中 で あ る 。
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図 1 モ ジ ュ レ ー タ の 回 路 図
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図 2 出 力 パ ル ス 電 流 の 波 形
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