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　はじめに　　
　大型加速器のビーム安定には、ＲＦ源の安定性が不可欠である。本発表では ScandiNova 社製のクライストロンモジュレータの世界設置実績を元に、　
　様々な大型加速器向け安定化技術の最新状況を紹介する。

　スカンジノバ・システムズのコア技術　　
　スカンジノバ・システムズは、独自開発のコア技術により高安定動作を実現。

　

　超高安定化技術　　
　パルスの超高安定度達成のため、スカンジノバではＣＣＰＳ (コンデンサーＤＣ電源 )の安定性はもちろん、１パルス毎の最適制御により達成
　している。

　　１．ＣＣＰＳ (Capacitor Charging Power Supply) 充電電圧の高安定化
     コンデンサーに１パルス毎に充電する回路系は、ＩＧＢＴスイッチにより的確にコントロールされ、
　　高精細モードにより毎回同じ電圧に充電される。

　　２．パルスチューニングパラメータ
     超高安定実現には、クライストロンに合わせたパルスチューニングが不可欠であり、スカンジノバでは
　　クライストロン毎の特性 (ρ特性 )、動作条件に合わせたチューニングを (自動で )実施する。
　　クライストロンの特性は下記の式で表せるが、
    I = ρ V1.5　　（ρ：Perveance,　Ｉ：current,　V:voltage　of the klystron)
　　クライストロン毎にρは、+/-10% 変動の可能性があり、クライストロン毎のチューニングは必須である。また、施設側の要件で運転電圧が
　　変わる場合には、どの電圧でチューニングを実施するかも重要になってくる。
　　スカンジノバでは、クライストロンの特性に応じて、各ＩＧＢＴスイッチの on/off のタイミングを自動でコントロール。いつでも仕様値内の
　　安定度が確保できるように制御されている。

　実績データ　　
　スカンジノバのワールドワイドでの設置実績の幾つかを紹介する。

　まとめ　　
　スカンジノバ・システムズのコア技術、超高安定化技術そして
　実績データを概略紹介した。
　スカンジノバ・システムズのクライストロン用モジュレータは
　世界各国・研究所で広く採用されており、出荷実績は 600 台を超え
　スイッチユニット (IGBT) の稼働数は 7300 台余り、総稼働時間は
　百万時間を超え、大きな実績を上げている。
　これは、スカンジノバ・システムズのモジュレータが信頼を得ている
　証であり、今後日本市場にも拡販を目指していく。

1. Split CoreTM  
　　トランスのコアを分離、巻線比率を大きくし 1次側の電圧を下げる。　　

　　具体的には、1次側を 1kV 前後とし商用一般のＩＧＢＴを定格の 5-6 割で使用。
　　2次側はクライストロンに必要な V/A に応じて、巻線比率と分離数を決める。

2. Parallel SwitchingTM

　　　複数のＩＧＢＴスイッチを並列接続で on/off。ＩＧＢＴスイッチに異常が発生
　　した場合でも他のスイッチで補填できるため、冗長性の高いシステムを構築。
　　メンテナンスフリーに近いシステムが構成として提供。

3. Pulse to Pulse ControlTM

　　　 　　　　　　システムとの融合により、１パルス毎のパルスコントロールを実現。超高安定パルス生成を実現。

 

　安定度 15PPM

　安定度 23PPM

　安定度 28PPM
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Split Core 概念図
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並列スイッチ (Parallel Switching) の概念

一部のスイッチ君が休憩しても
皆で支えるから平気だよ。


