
TEST OR DESIGN OF THE HIGH VOLTAGE PULSED SWITCH WITH GTO

T.Takenaka,S.Anami,LNanmo and E.Takasaki 

National Laboratory for High Energy Physics

Abstract

The model pulse switch with 2-series GTO was constructed to study the characteristics 

of the GTO switch. In this report,the design of the pulse switch and the results 

measured with the model switch are described.

1 . はじめに

K E K 陽 子 線 形 加 速 器 の R C A 4  6 1 6  r f 増 幅 器 の 直 流 陽 極 電 源 は 電 子 管 4 P R 1 0 0  0 
で安定化している。電 子 管 4  6 1 6 の直 流 陽 極 最 大 電 圧 は 2 5 k V であるが，通 常 2 3 k  V を陽 
極に印可している。 こ の直流陽極電源の出力電圧 2 2 k V で は ， ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ 時 の r f  (
1 5 0  k W ) を補償するのに， 4 6 1 6 増 幅 器のチューニング， e s r l ,  e s r 2 電 圧 の 調 整 等 ， 

非常に手間が懸かる。 そして， e gr1 , e gr 2を 定 格 に 近 づ け 4 6 1 6 に印可する為， i g 1 , 

i gr 2 の急激な増加をもたらす。 これ以上直流陽極電圧を上げることは， 4 6 1 6 の寿命にとっ 

て好ましくない。以上の様な事から陽極電源をパルス化することを計画した。 4 6 1 6 規格表の 
最大パルス陽極電圧は， 1 5 从 s の 巾 で 5 0 k V であるが，今 回 必 要 な パ ル ス 巾 4 0 0  fx s では 

出 力 パ ル ス 電 圧 3 2 k V は，充分耐えられるものと思う。 3 2 k V ,  4 0 0 が s,  2 0 H z の 

パルス電源を，試 作 ， テストすることにした。

最近， 大 容 量 の G T O  (Gate Turn- Off t h y r i s t o r ) が明電舎により開発されているので， 今回 

の陽 極 電 源 の パ ル ス 化 に G T O  ( G 1 0 D 8 0 Y N H • 明電舎製） を用いる事にした。 このレポ 

ート で は ， G T O を用いた陽極パルス電源について報告する。

尚，大型ハド ロ ン ，及 び P  S の大電力高デューティーパルス変調器のパルススイッチには，サ 
イラトロンが使用されているが保守点検等を考えると，パ ル ス ス イ ッ チ に G T O , サイリスター 

の方が有利と思われるので， これについても半導体スイッチを検討中である。

2.  R C A 4  6 1 6  r f 増幅器の陽極電源の現状

既設の陽極電源は，電 子 管 4 P R  1 0 0 0 で安定化され，直 流 電 圧 2 2 k  V , 負 荷 電 流 1 5  A,  
繰 り 返 し 2 0 H z で稼働している。 クローバー動作が不安定な為， クローバー回路を外しており， 

陽極放電に対する保護はメーターリレーで行なっている。 こ の 2 4 k V の直流安定化電源では， 

ビームローディングに対するRF ( コ ン ペ ン セ ン シ 0 ン） を補償するのに充分な高周波出力を得 

ることが簡単でない。 そ し て こ の 電 源 は 1 6 年 を 経ており，各パーツの劣化による故障も心配さ 
れる。 高圧ケーブルのトリー放電破壊， 4 P R  1 0 0 0 E g * 2 用高圧トランスの放電破壊， 4 P  
R 1 0  0  0 用フィラメントトランスの放電破壊等があった。 この様な事もあり，今回，大容量 

の高圧半導体， 8 k V , 1 0  0 0 A の G T O が入手可能となったので，陽 極 電 源 を こ の G T O を 
使用し， パルス化することにした。



3. G T O  • 陽極パルス電源の構成と概要
このパルス電源の簡単な仕様と既設電源の仕様は，表 1 に示す。 ここで計画中のパルス電源の 

仕様を簡単に述べると，4 k V の 1 次電圧を パ ル ス ト ラ ン ス で3 2 k  V に 昇 圧 （1 : 8 ) し，巾 

4 0 0 m s , 繰 り 返 し 2 0 H z で，最 大 3 2 k V ,  3 2 A のパルス出力を得る事を目標としてい 

る。現在の使用状態は，表 1 に示すように2 2 k V , 1 5  A なので, この目標で充分といえる。

こ の 電 源 の 主 な 構 成 は 図1 に示す通り，直流 電 源 部 ， クローバー回路部，G T O  ( 2 S ) スイ 

ッチ部， パ ル ス ト ラ ン ス （1 : 8 ) , 球 4 6 1 6 から成る。
ここで使用するG T O は，耐 汪 8 k V ，電 流 1 0 0  0 A と大容量で，d i / d  t は 4 k V で， 

3 0 0 A / / / S である。

2 4  k V 直流陽極電源を， パルス化し，3 2 k V に印可電圧を上げることにより， グリッド電 

圧にも余裕ができる。 またG T O をスイッチ素子に用いることによって， 4 6 1 6 の陽極が放電 

したときG T O を O F F す る こ と に よ り4 6 1 6 の保護ができる。 G T 0 の保護にはクローバー 

回路， 4 6 1 6 の過電圧保護にはクリッパー回路等検討しなければならない。 パ ルス化に伴いE 

8T2電 圧が陽極電圧より先に印可することを，避けねばならない。 これは， G T O のゲート一トリ 
ガーを操作することにより可能と思われる。

4 . 試 作 の 為 の G T O モデルスイッチによるパルステスト
G T O が，陽極電源のパルススイッチとして適当か， またその動作特性を測定する為， 1 0 k  

V の G T O  • モ デ ル ス イ ッ チ （図 2 ) を製作した。 簡単な回路構成を述べると， 一 6 0 k V D C  

電 源 （一 1 0  k V に設定），充 電 キ ャ パ シ タ ン ス （6 从F 1 O k V • W V )  , G T O X 2  (G 

1 0 D 8 0 Y N H )  + スナバ回路， 保護ダイオード，負 荷 抵 抗 （1 0 0 0 ) から構成されている。 

G T 0 パルステストは，充 電 キ ャ パ シ タ ン ス を 一1 O k V に充電し， G T 0 の ゲ ー ト に3 20// 

s O N  — O F F トリガ一を1 ショットで架け， 抵抗に負荷電流を流す。 高圧プロ ー ブ とC T を用 

いて波形を観測し，3 2 0 m  s のパルス出力を得た。 出力電流と電圧波形は， 1 3 0 A ,  9. 6 

k V で 写 真 1 に示す。d i / d  t と d v / d  t は， 4 0 A / / / S ,  3. 2 k V / w s で 写 真 2 に 

示す。 パルスを正確に途中で切ることが，出来ないとこの電源の目的は果たせない。 パ ル ス を0 

F F す る 時 の ゲ ー ト 電 流 は 写 真3 に示す。 今 回 の 計 画 で パ ル ス ト ラ ン ス の1次 側 に は2 5 6 A 流 
れるので，約 3 0 0 A の O F F ゲート電流が必要となる。 このテストでパルス化する最初の見 
通しを得た。
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表 一 1 陽極電源の仕様

G T O  • パ ル ス 電 源 （計 画 ） 既 設 D C 電 源 使 用 状 態

最大出力電圧 3 2 k  V 2 4 k  V ( 2  2 k V )
最大出力電流 3 2 A* 2 4 A  ( 1 5 A )
パルス巾 4 0 0 从 s 4 0 0 从 s
繰り返し 2 0 H z 2 OH z
パルストランス 1 ：8 一

サグ 3% 0 . 1 % 以 下 （テ#-タ-無し）
氺この値はR F 実験室の4 6 1 6 高出力のテストのための値である
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図 2 G T O モデルパルススイッチ
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100/zS/d NA•ルス2kV/d

写真  2 -2kv/d 
1从 S/d 50 A/d
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